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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVII. 


I.     Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten; 
von  G.  Hagen. 

(Aus  den  Denkschriften  der  K.  Acad.  za  Berlin  für  1845.) 


JLlie  freie  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  zeigt  sowohl  im 
Zustande  der  Ruhe,  als  der  Bewegung  manche  eigenthüm- 
liehe  Erscheinungen,  welche  andere  Verhältnisse  andeuten, 
als  im  Innern  der  Flüssigkeit  stattfinden. 

Leichte  Körper  werden,  wenn  sie  nicht  benetzt  sind, 
von  der  Oberfläche  getragen,  ohne  sie  zu  durchbrechen  und 
ohne  in  die  Flüssigkeit  selbst  einzutauchen:  sie  veranlassen 
nur  ein  Durchbiegen  der  Oberfläche,  und  in  gleicher  Weise 
krümmt  sich  diese  abwärts,  sobald  sie  von  irgend  einem 
Körper  begränzt  wird,  den  sie  nicht  benetzt.  Wenn  da- 
gegen der  schwimmende  Körper  oder  die  Waqd  des  Gefä- 
Cses  benetzt  ist,  so  ^hebt  sich  die  Flüssigkeit  daneben  über 
das  allgemeine  Niveau,  und  bildet  emen  aufwärts  gekehr- 
ten  Rand. 

Diese  auf-  und  abwärts  gekehrten  Ränder  veranlassen 
ein  sehr  auffallendes  gegenseitiges  Anziehen  und  AbstoCsen 
leichter  schwimmender  Körper:  gleichartige  Ränder  ziehen 
zieh  an,  ungleichartige  stofsen  sich  ab.  Wenn  man  ein 
Stückchen  Holz  an  dem  einen  Ende  mit  Semen  lycopodii 
einreibt,  um  die  Benetzung  zu  verhindern,  und  es  auf  Was- 
ser schwimmen  läfst,  so  wird  es  von  einem  benetzten  Stä]>- 
eben,  welches  man  gleichfalls  in  das  Wasser  taucht,  auf 
der  einen  Seite  angezogen,  auf  der  andern  abgestofsen:  aber 
dieses  Stäbchen  äufsert  sogleich  eine  gerade  entge^nge- 
setzte  Einwirkung  auf  die  beiden  Enden  des  schwimmenden 
Körpers,  wenn  man  es  tiefer  eintaucht,  so  dafs  ein  abwärts 
gekehrter  Rand  sidi  um  dasselbe  bildet. 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXVU.  1 
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Kleine  Quantitäten  Flüssigkeit,  die  auf  nicht  benetzten 
Flächen  ruhen,  hören  ganz  auf,  sich  als  Flüssigkeiten  zu  zei- 
gen: ein  Qoeckfiilber- Tröpfchen,  das  auf  Holz  oder  auf 
Glas  liegt,  wird  durch  die  Spannung  der  umgebenden  Ober- 
fläche nahe  zu  einer  Kugel  zusammengezogen.  Die  ein- 
zelnen Theilchen  desselben  nehmen  nicht  mehr  die  Lage 
an,  welche  dem  hydrostatischeil  Gleichgewichte  entspricht, 
und  die  ganze  Masse  ist  sogar  weniger  beweglich,  als  eine 
gleich  grofse  feste  Kugel. 

Die  Oberfläche  des  Wassers  zeigt  sich  zuweilen  auch 
ganz  frei  und  getrennt  von  der  inneren  Masse.  Dieses  ge- 
schieht, wenn  aus  der  Flüssigkeit  Luft  emporsteigt.  Die 
Flüssigkeit  selbst  weicht  vor  der  viel  leichteren  Luft  zu- 
rück, aber  die  festere  Oberfläche  widersteht  einem  gerin- 
gen Drucke,  ohne  sich  zu  trennen,  und  schwillt  zu  einer 
Blase  auf.  Sie  erscheint  alsdann  als  eine  feste  elastische 
Lamelle,  deren  Gestalt  man  durch  äuOsere  Eindrücke  'will- 
kührlich  verändern  kann. 

Eine  andere  Eigenthümlichkeit  der  Oberfläche  betrifft 
einen  gewissen  Mangel,  an  Beweglichkeit.  Bei  regelmäfsi- 
ger  Strömung  des  Wassers  bemerkt  man,  da£s  die  Ober- 
fläche nicht  vollständig  an  der  Bewegung  der  darunter  be- 
findlichen Masse  Theil  nimmt,  und  langsamer  als  diese  sich 
fortbewegt.  Im  Innern  des  Wassers  verändert  sich  die 
Gesdiwindigkeit  nach  einem  ganz  anderen  Gesetze,  sie  wird 
Dämlich  in  gröfserer  Tiefe  kleine,  und  dicht  über  dem  Bo- 
den ist  sie  am  geringsten.  Man  mufs  daher  annehmen,  dafis 
die  Verzögerung  der  oberen  Schichten  von  der  minderen 
Beweglichkeit  der  Oberfläche  herrührt.  Die  meisten  ge- 
naueren Geschwindigkeitsmessung^i  in. Flüssen  und  selbst 
in  Strömen  zeigen  diese  Erscheinung;  besonders  deutlich 
bemerkt  man  sie  aber  in  kleinen  Kanälen,  die  mit  Glas- 
wänden eingefafst  sind.  Wenn  man  nämlich  einen  mit  dik- 
ker  Tusche  gefüllten  Pinsel  mit  der  Oberfläche  momentan 
in  Berührung  bringt,  so  senkt  sich  die  Tusche  in  Form  ei- 
nes schwarzen  Streifen  langsam  herab.  Bewegten  sich  die 
Schichten  in  verschiedener  Tiefe  mit  gleidier  G^sdiwindig- 
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keit,  so  würde  dieser  Streifen  im  fließenden  Wasser  twar 
fortrücken,  aber  seine  lothrechte  Stellung  behalten:  an  «ei- 
ner Neigung  erkennt  man  daher  die  Zunahme  oder  Abnahme 
der  Geschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Schichten.  Die 
Erscheinung  ist  diese,  dafs  der  Streifen  anfangs  oder  in  sei- 
nem oberen  Theile  sich  stark  nach  vom  hinzieht,  und  als- 
dann in  entgegengesetzter  Richtung  sich  rückwärts  wendet. 
Diä  grö£ste  Geschwindigkeit  findet  also  in  einiger  Tiefe  un- 
ter der  Oberfläche  statt. 

Endlich  erwähne  ich  noch  der  sehr  auffallenden  Bewe- 
gungen, welche  bei  der  Bildung  und  beim  Zusammenflie- 
fsen  einzelner  Tropfen  eintreten;  sie  zeigen  sehr  deutlieh, 
dafs  nicht  nur  die  Flüssigkeit  in  ihrer  ganzen  Masse  sich 
in's  Gleichgewicht  setzt,  sondern  dafs  die  Darstellung  des. 
Gleichgewichts  in  der  Oberfläche  noch  von  besonderen  Be- 
dingungen abhängig  ist,  welche  bei  kleineren  Massen  einen 
überwiegenden  Einflufs  äufsem. 

Die  erwähnten  Erscheinungen  lassen  vermuthen,  dafs  die 
Oberfläche  eine  festere  Decke  sey,  deren  dicht  zusammen- 
gedrängte Theilchen,  wenn  sie  auch  noch  immer  laicht  trenn- 
bar und  verischiebbar  sind,  dennoch  einen  vid  stärkeren 
Zusammenhang  haben,  als  die  Theilchen  im  Innern  der  Flüs- 
sigkeit. 

Die  Gestalt  der  Oberflädie  der  Flüssigkeiten  im  Zustande 
der  Ruhe  führt  gewissermafsen  schon  zur  Erklärung  dieser 
Erscheinungen,  so  wie  zur  Auffindung  der  mechanischen  Ge- 
setze, von  denen  sie  abhängen.  Diese  Gestalt  läfst  sich 
durch  verschiedenartige  Messungen  sehr  sicher  untersuch^i, 
und  wenn  man  die  einsehlieOsenden  Wände  nahe  zusam- 
menbringt, so  stellt  sich  nicht  Bur  der  a-wähnte  gekrüinnKte 
Rand  dar,  sondern  die  ganze  Ob^rflädie  hebt  odar  senkt 
sich  sehr  bedeutend  über  oder  unter  den  allgemeinen  Ho- 
rizont. Diese  besondere  Modifikation  der  Erscheinung  nennt 
man  die  Cctpillarerscheinung.  Sie  ist  vielfadi  der  Gegenstand 
ausgedehnter  Untersuchungen  gewes^i,  und  selbst  die  gröCs- 
ten  Mathematiker,  wie  Laplace,  Gaufs  und  Poisson, 
haben  sich  ausführlich  damit  beschäftigt. 

1* 
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!Nidit8  desto  weniger  darf  man  den  Gegenstand  nodi 
nicht  als  vollständig  erschöpft  ansehen,  denn  eines  Theils 
zeigt  diejenige  Flüssigkeit,  welche  man  vorzugsweise  bei 
den  Beobachtungen  benutzt  hat,  nämlich  das  Wasser,  eine 
so  auffallende  Verschiedenheit  in  den  Resultaten,  dafs  die 
aufgefundenen  allgemeinen  Gesetze  bisher  kaum  eine  sichere 
Bestätigung  in  den  Messungen  gefunden  haben.  Poisson 
zeigt  freilich,  dafs  zwei  von  den  Beobachtungen,  die  Gay- 
Lussac  an  verschiedenen  Röhren  anstellte,  mit  einer  kaum 
zu  erwartenden  Sdiärfe  unter  sich  übereinstimmten,  indem 
der  Werth  der  Constante,  der  aas  der  einen  Messung  her- 
geleitet wurde,  die  Erhebung  des  Wasserspiegels  in  der  an- 
deren Röhre  bis  auf  den  fiinftausendsten  Theil  ihrer  Gröfse 
richtig  darstellte.  Laplace  meint  dagegen,  dals  die  Beob- 
achtungen im  Allgemeinen  sehr  verschieden  ausfallen,  nnd 
dafs  bei  gleichem  Röhrendurchmesser  und  gleicher  Flüssig- 
keit die  Erhebung  zuweilen  noch  ein  Mal  so  grofs,  als  in 
anderen  Fällen  gefunden  sey.  Der  Mangel  an  Ueberein- 
stimmung  stellt  sich,  nach  Brewster's  Mittheilung,  aber 
noch  auffallender  heraus ;  denn  die  zehn  Angaben  des  Wer- 
thes  der  Constante,  die  er  zusammenstellt  '),  und  weldie 
grofsentheils  von  berühmten  Physikern  herrühren,  va^en 
zwischen  2,1  und  5,3,  und  der  wahrscheinliche  Fehler  des 
einzelnen  Resultates,  dem  doch  gewifs  jedesmal  mehrere 
Beobachtungen  zum  Grunde  liegen,  ist  dem  vierten  Theile 
seines  Werthes  gleich,  während  die  Unsicherheit  der  ein- 
zelnen Messung,  selbst  unter  ungünstigen  Umständen,  kaum 
den  zehnten  Theil  zu  erreichen  pflegt. 

Demnächst  aber  schien  es  mir,  dafs  auch  in  theoreti-' 
sdier  Beziehung  eine  Vereinfachung  der  Methode  sehr  wün- 
schenswerth  sey.  Die  Aufgabe  ist  in  der  letzten  Zeit  mehr 
aus  dem  mathematischen,  als  aus  dem  physikalisdien  Ge- 
sichtspunkte aufgefafst  worden.  VTie  wichtig  die  Untersu- 
chungen der  benannten  Männer  in  jener  Beziehung  auch 
sind,  so  ist  dadurch  für  die  nähere  Kenntnifs  der  Erschei- 
nung doch  nur  wenig  gewonnen.     Die  ungleich  einfacheren 

1)  Edinburgh  Encjrciopaedia ,   Fol  Fy  1830.     Capitiary  atiraciion. 
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Betrachtungen,  von  denen  Segner  und  Thomas  Young 
ausgingen,  schein^i  sogar  yiel  fruchtbarer  und  mehr  geeig- 
net 2;u  sejn,  den  Gegenstand  aufzuklären  und  seinen  Zun 
sammenhang  mit  anderen  Erscheinungen  zu  zeigen.  La- 
place  räth  den  Methematikem,  sich  mit  diesen  Untersu- 
chungen zu  beschäftigen,  weil  sie  darin  vielfache  Gelegen- 
heit zur  y ervollkommnung  der  Analysis  finden  würden,  und 
Gaufs  äufsert,  nachdem  er  die  Bedingungsgleichung  der 
Capillarerscheinung  aus  den  allgemeinen  mechanisdien  G^ 
setzen  entwickelt  hat,  dafis  geometrische  Betrachtungen  viel 
leiditer,  als  der  eingeschlagene  analytische  Weg,  zu  dem- 
selben Resultate  fOhren. 

Bevor  ich  es  versuche  einen  solchen  einfacheren  A^eg 
zu  bezeidmen,  scheint  es  nöthig,  die  Resultate,  zu  weldien 
man  bisher  gelangt  ist,  kurz  anzudeuten:  doch  will  ich  mich 
dabei  allein  auf  die  Haupterscheinung  besdu-änken,  nämlich 
auf  die  Erhebung  oder  Senkung  der  Oberfläche ,  woraus  in 
der  That  die  übrigen  bisher  untersuchten  Fälle  h«^orgehen, 
ohne  dafs  andere  Hypothesen  eingeführt  werden  dürfen. 

Nachdem  Hawksbee  bemerkt  hatte,  daÜB  die  Dic^e 
der  Röhrenwand  auf  die  Erhebung  der  Flüssigkeit  im  Haar^ 
röhrchen  ohne  Einflufs  sey,  und  Jurin  gleichfalls  durch 
Beobachtungen  zu  dem  Schlüsse  geführt  war,  dafs  die  Er- 
hebung umgekehrt  der  lichten  Weite  der  Röhre  proportio- 
nal sey,  so  versuchte  Clairaut  die  Capillarerscheinung 
aus  allgemeinen  mechanischen  Gesetzen  zu  erklären  ').  Er 
kam  zu  dem  Resultate,  da£s  die  Erhebung  der  Flüssigkeit 
in  der  Axe  der  Röhre  von  der  Anziehung  der  oberen  Was- 
serschicht herrühre;  aufserdem  aber  nahm  er  noch  an,  dafe 
auch  das  untere  Ende  der  Röhre  von  Einflufs  sey.  Die 
Bedingungsgleichung,  die  er  angiebt,  ist  so  unbestimmt,  daüs 
sie  keine  unmittelbare  Yergleichung  mit  der  Beobachtung 
gestattet. 

Viel  wichtiger  sind  Segner's  Untersudiungen  ');  sie 

1)  Thiorie  de  ia  fi^ure  de  ia  terre.     Paris  1743.  .  Chap.  X, 

2)  De  figuris  superßcierum  flaidarum^  in  4cii  Cornmentarüs  socie- 
iatis  scieniiarum  Gotiingensis,    Tom,  I,  für  1751. 
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beueheu    sick  ulcht  sowohl  auf  die   Erhebung  der  Flüs- 
sigkeiten  in    Röhren,    als   viehnehr    auf   ihre    gekrümmte 
Qberfläde,  namentlich  in  Tropfen,  die  entweder  an  einem 
Stehe  hängen,  oder  auf  einer  nicht  benetzten  Ebene  liegen. 
Mit  vielem  Scharfsinne  entwickelt  Segner  die  Gröfee  der 
Pressungen,  die  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Oberflä- 
die  slattfinden  müssen,  damit  dem  hydrostatischen  Drucke 
überall  durdi  eine  gleiche  und  entgegengesetzte  Kraft  das 
Gleidigewidit  gehalten  werde.    Er  zeigt,   dafs  diese  letzte 
Kraft  nicht  die  allgemeine  Anziehung  oder  die  Schwere  seyn 
könne,  da  sie  lör  jede  wahrndunbare  Entfernung  verschwin- 
det, und  sich  uui^  in  den  kleinsten  Entfernungen,  also  bei 
unmittelbarer  Bwührung  äufsert.     Sie  sey  daher  nichts  an- 
deres, als  die  CohSsion  oder  Festigkeit:  der  Festigkeit  ei- 
nes Seiles  vergleichbar.     Geometrisdie  Betrachtungen,  auf 
«diese  Voraussetzung  gegründet,   führen  ihn  schon  zu  dem 
Resultate,  dafe  die  Erhebung  der  Oberfläche  an  jeder  Stdle 
umgekehrt    dem  Krümmungshalbmesser   proportional   seyn 
müsse.     Er  irrte  freilich,  indem  er  der  Krümmung  im  hori- 
zontalen Querschnitt  einen  anderen  Einflufs,  als  derjenigen 
im  verticalen  beimafs:  woher  die  Gleidiungen,   die  er  fin- 
det, keine  allgemeine  Gültigkeit  haben  können.      Er  stellt 
zugleich  in  besonderen  Tabellen  die  Resultate  der  Reihen- 
entwicklungen  zusammen,  zu  welchen   die  Integration  ihn 
führte:   audi   theilt  er  eine  grofse  Anzahl  Messungen  mit, 
die  er  mit  den  Resultaten  der  Rechnung  vergleicht. 

Thomas  Young  legte  gegen  den  Schlufs  des  Jahres 
1804  der  Royal  Society  die  Hauptresultate  seiner  Unter- 
suchungen über  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  vor  *):  er 
versprach  den  Gegenstand  ausführlich  in  einem  besopderen 
Werke  zu  bdiandeln,  doch  ist  ein  solches  wohl  nicht  er- 
schienen, wenigstens  habe  ich  dasselbe  nirgend  erwähnt  ge- 
funden. Die  Zusätze,  welche  Young  einige  Jahre  später 
bekannt    gemacht  hat  '),   beziehen   sich  vorzugsweise   auf 

1 )  j4n  Essajr  on  the  Cohaesion  of  Fluids,    PhUosophicai  Tr antuet ions 
1805. 

2)  Course  of  Lectures  of  natural  Philo  so phy^  Fol,  //,  1807,  Sect.  X. 
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Laplace's  Arbeit,  und  sind  für  den  Gegenstand  selbst 
nicht  so  wichtig.  Der  erste  Anfsatz  ist  aber  so  bedeutend, 
und  enthält  die  Theorie  der  Capillarerscheinungen  so  voll- 
ständig, dafs  in  physikalischer  Beziehung  seitdem  nur  wenig 
Neues  hinzugekommen  ist. 

Young  nimmt  an,  dafs  in  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keiten  eine  gewisse  Spannung  stattfindet,  die  in  der  gan^ 
zen  Ausdehnung  dfer  Oberfläche  gleich  groCs  ist.  Das  Vor- 
handensein der  Spannung  weist  er  durch  das  Verhalten 
eines  Oeltropfens  nach,  der  auf  dem  Wasser  schvrinimtt 
er  sagt  aber  nidit,  wie  die  Annahme  der  Gleichmäfsigkeit 
dieser  Spannung  sich  rechtfertigt.  Poisson  macht  daher 
dieser  Theorie  den  Vorwurf,  dafe  sie  auf  einer  willkühr- 
lich  angenommenen  Hypothese  beruhe.  Der  Vorwurf  sdieint 
allerdings  gegründet;  er  trifft  aber  keineswegs  Young  al- 
lein, denn  in  allen  späterai  Untersuchungen  wird  in  ähn- 
licher VTeise  die  mögliche  Verschiedenheit  der  Dichtigkeit, 
und  sonach  der  Anziehung  oder  Spannung  in  der  Oberflä- 
che, auch  nicht  berücksichtigt.  Aus  den  erwähnten  Vor- 
aussetzungen leitet  Young  durch  ein  einfaches  Raisonne^ 
ment  die  Hauptbedingungsgleichung  her,  daÜB  nämlich  an 
jeder  Stelle  der  Oberfläche  die  Eriiebung  oder  Senkuiig 
derselben  der  Summe  zweier  Brüche  gleich  sey,  weldie  die- 
selbe Constante  zum  Zähler  haben,  und  deren  Nenner  der 
grMste  und  kleinste  Krümmungshalbmesser  des  betr^hteten 
Flächenelementes  ist.  Mit  Benutzung  dieser  Gleidiimg  wer- 
den verschiedene  Modificationen  der  Erscheinung  untersucht, 
und  zwar  grofsentheils  dieselben,  welche  auch  Laplace 
wählte. 

L  a  p  1  a  c  e  hat  in  zwei  Abhandlungen  die  Capillarattraction 
ausführlidi  behandelt ');  er  setzt  eine  gegensdtige  Anziehmig 
aller  Theilchen,  sowohl  der  Flüssigkeit,  wie  der  umgeben- 
den Wände  voraus.  Das  Gesetz  dieser  Anziehung  (attraction 
moUculaire)  läfst  sich  nicht  näher  nachweisen,  man  weifs  nur, 

1)  Sur   i'action   capilluire:  Supplement  au  X  Uvre  de  la  rnecanigue 
N    Celeste  und   Supplement   ä   la  theorie  de  taction  capUlaire:  in  der 
M^canique  Celeste,   Vol  IK     Paris  1805. 
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daf8  es  Yon  der  Bedingung  abhängig  ist,  dafis  der  Wirkungs- 
kreis der  Anziehung  sich  auf  unmerklich  kleine  Abstände 
besdu*änkt.  Durdi  verschiedene  Betrachtungen  lyird  gezeigt, 
wie  in  Folge  dieser  Eigaithümlichkeit  der  Molecularattraction 
alle  inneren  Theile  der  Flüssigkeit  und  eben  so  auch  die 
Röhre  selbst  keinen  Einflui^  auf  die  Erscheinung  haben  kön- 
nen, und  die  Ursache  derselben  allein  in  der  Oberflädie 
der  Flüssigkeit  zu  suchen  sey,  welche  nach  Mafsgabe  der 
Benetzung  der  Röhrenwand  sich  neben  derselben  krümmt. 
In  der  Axe  der  cylindrischen  Röhre  fällt  die  Oberfläche, 
so  weit  sie  ihre  Wirksamkeit  auf  den  mittleren  Wasser- 
faden ausübt,  mit  einer  Kugelfläche  zusammen,  und  für  die- 
sen Punkt  stellt  sich  am  einfachsten  die  Relation  zwischen 
der  Erhebung  der  Flüssigkeit  und  der  Krümmung  heraus. 
Für  jeden  anderen  Punkt  der  Oberfläche  innerhalb  der  Röhre 
ist  dagegen  die  Krümmung  in  verschiedenen  Richtungen  auch 
verschieden.  Laplace  weist  nach,  dafs  die  Anziehung  der 
Oberfläche  von  doppelter  Krümmung  gleich  sey  dem  arith- 
metisdien  Mittel  aus  den  Anziehungen  zweier  Kugelflächen, 
von  denen  die  eine  mit  dem  gröfsten  und  die  andere  mit 
dem  kleinsten  Krümmungshalbmesser  jener  Oberfläche  be- 
schrieben ist.  Hieraus  ergiebt  sich  dieselbe  Bedingungs- 
gleichung für  die  Oberfläche,  welche  kurze  Zeit  vorher 
Thomas  Young  gefimden  hatte.  In  derselben  Weise, 
wie  Young  eine  gleichmäfsige  Spannung  vorausgesetzt  hatte, 
nahm  auch  Laplace  eine  gleidimäfsige  Attraction  in  allen 
Theilen  der  Oberfläche  an,  so  wie  er  überhaupt  die  Ober- 
fläche nur  als  Theil  der  Flüssigkeit  betrachtete,  und  für 
diese  eine  vollkommene  Gleichmäfsigkeit  zum  Grunde  legte. 
Von  den  cylindrischen  Röhren  geht  Laplace  zur 'Untersu- 
chung derjenigen  Curven  über,  welche  die  Oberfläche  ne- 
ben Planscheiben  bildet:  aufserdem  wendet  er  die  aufge- 
fundenen Gesetze  auf  verschiedene  andere  Fälle  an,  und 
weist  ihre  Uebereinstimmung  mit  mandien  Erfahrungen  nach. 
Wenn  Laplaces  Untersuchungen  auch  kein  neues  Licht 
über  die  Erscheinung  verbreiteten,  und  im  Gegentheil  die 
Einführung  der  räthselhaften  Molecularattraction  statt  de$ 
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klaren  Begriffes  der  Cohäsion  öder  Festigkeit  der  Ober- 
fläche sogar  die  bereits  erlangte  Einsicht  in  das  Wesen  der 
Erscheinung  störte,  so  werden  diese  Abhandlungen  dodi  im- 
mer ihren  hohen  Werth  behalten,  und  als  Muster  gelten 
können,  wie  physikalische  Erscheinungen  durch  ihre  ver- 
schiedenen Modificationen  mit  dem  strengen  Calcul  zu  ver- 
folgen sind. 

Gaufs  behandelte  den  Gegenstand  unter  einem  etwas 
veränderten  Gresichtspunkte  ^),  er  sagt:  die  von  Laplace 
dargestellte  Bedingungsgleichung  sey  an  sich  zur  Bestim- 
mung der  Figur  der  Oberfläche  nicht  ausreichend;  Letztere 
sey  von  dem  Winkel  abhängig,  unter  welchem  sie  sich  an 
die  Wand  der  Röhre  oder  des  GefäCses  anschlieOst.  Diese 
Bedingung  müsse  daher  der  Redmung  zum  Grunde  gelegt, 
aber  nicht  später  eingeführt  werden.  Von  dem  Princip  der 
virtuellen  Geschwindigkeit  ausgehend,  löst  Gaufs  hiernach 
die  Aufgabe  durch  die  Methoden  der  Variationsrechnung 
direct  auf,  und  umgeht  dadurch  die  vielfachen  Integratio- 
nen zwischen  bestimmten  Gränzen,  weldhe  bei  Laplace 
vorkommen,  und  welche,  wie  Gaufs  mit  Recht  bemerkt, 
leicht  mifsverstanden  werden  können.  Die  Resultate,  zu 
welchen  er  gelangt,  stimmen  mit  den  früheren  genau  über- 
ein, da  dieselben  Hypothesen  zum  Grunde  gelegt  sind. 
Diese  Hypothesen  sind  die  Annahme  der  Molecularattraction, 
die  nur  in  unmerklich  kleinen  Entfernungen  wirksam  ist, 
und  die  Gleichmäfsigkeit  der  Flüssigkeit  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  mit  Einschlufs  der  Oberfläche. 

Sehr  wichtig  ist  eine  Untersuchung,  welche  Poisson 
ungefähr  gleichzeitig  anstellte,  wodurch  der  Gesichtspunkt 
wieder  demjenigen  genähert  würde,  welchen  Segner  und 
Young  gewählt  hatten.  Poisson  wies  nämlich  nach,  dafs 
bei  Voraussetzung  einer  gleichen  Molecularattraction  in  den 
einzelnen  körperlichen  Elementen  der  Oberfläche  und  im 
Innern  der  Flüssigkeit,  die  Capillarerscheinung  sich  in  kei- 
ner wahrnehmbaren  Gröfse  darstellen  könne.     Man  müsse 

1)  Principia  generalia   theoriae  figurae  fluidoruin  in  statu  aetfuiÜ- 
brii,  Sept,  1829^  m  den  Comm.  .soC.  seien t,,   Gott,,   Vol^  VIL 
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also  eine  starke  Verdichtung  der  Oberfläche  annehmen,  um 
die  beobachtete  Erscheinung  zu  ^klären.  In  einer  ausfiihr- 
liehen  Abhandlung,  worin  er  den  Gegenstand  auFs  Neue 
vollständig  behandelt  '),  entwickelt  Poisson  die  Bedin- 
gungen, welchen  genügt  werden  muds,  wenn  verschiedene 
Flüssigkeiten  über  einander  ruhen.  Die  starit  verdichtete 
Oberfläche,  deren  Dichtigkeit  in  normaler  Richtung  sich 
sehr  schnell  verändert,  erscheint  hiemadi  als  eine  grofse 
Anzahl  über  einander  liegender  Schichten  von  verschiedenen 
Flüssigkeiten.  Das  Resultat  der  Untersuchung  ist  mit  dem 
früher  gefundenen  übereinstimmend,  wie  dieses  auch  nidit 
anders  seyn  konnte,  da  Laplace  und  Gaufs  keine  be- 
stimmte Dichtigkeit  der  Oberfläche  zum  Grunde  gelegt  hat- 
ten. Poisson  deutet  an,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Ober- 
fläche in  tangentialer  Richtung  verschieden  seyn  könne ,  er 
betrachtet  diese  Aenderung  aber  als  so  geringfügig,  dafis  in 
dem  Ausdrucke  für  die  tangentiale  Attraction  alle  Glieder 
aufser  dem  ersten  vernachlässigt  werden  dürfen.  Das  erste 
Glied  ist  indessen  constant,  und  sonach  ist  auch  diese  Rech- 
nung auf  die  Voraussetzung  basirt,  dafs  die  Attraction  in 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Oberfläche  unverändert  dieselbe 
sey.  Die  Untersuchung  erstreckt  sich  demnächst  wieder  auf 
vielfache  Modificationen  der  Erscheinung. 


Alle  vorstehend  erwähnten  Untersuchungen,  mit  Aus- 
nahme derjenigen  von  Clairaut,  stimmen  darin  überein, 
dafs  die  Ursache  der  Capillarerscheinungen  allein  in  der 
Oberfläche  zu  suchen  sey,  oder  wenigstens,  dafs  deren  "Wir- 
kung zur  Erklärung  des  Phänomens  schon  genüge.  Der 
überwiegende  Einflufs  der  Oberfläche  begründet  sich  aber 
theils  dadurch,  dafs  die  ^Virkungen  der  inneren  Theile  der 
Flüssigkeit  sich  gegenseitig  aufheben,  theils  aber  auch  durch 
die  gröfsere  Annäherung  der  einzelnen  Theilchen  in  der 
Oberfläche,  welche  eine  verstärkte  Attraction  bedingt. 

1)  NoHifelU  thiorie  de  Vaciion  capiUaire,     Paris  1831. 
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Die  zweite  Hypothese,  wonach  die  Attraction  nur  in 
unmerklich  kleinen  Entfernungen  wirksam  sejn  soll,  recht- 
fertigt sich  vollständig,  so  weit  sie  sich  durch  Beobachtun- 
gen prüfen  läfst.  Zwei  Tropfen  Wasser,  von  denen  der 
eine  an  einem  Stabe  hing  und  der  andere  auf  einer  Fläche 
lag,  näherte  ich  einander  mittelst  einer  Schraubenvorrich- 
tung. Sie  zeigten  in  der  geringsten  noch  wahrnehmba- 
ren Entfernung  durchaus  keine  Einwirkung,  und  erst  als 
der  letzte  hindurchfallende  Lichtstrahl  verschwunden  war, 
und  sie  sich  gewifs  bis  auf  den  hundertsten  Theil  einer  Li- 
nie genähert  hatten,  flössen  sie  zusammen.  Man  kann  also 
mit  Sicherheit  annehmen,  dafs  diese  Einwirkung  sich  ent- 
weder auf  die  unmittelbare  Berührung  beschränkt,  oder  doch 
innerhalb  derjenigen  Gränzen  bleibt,  für  welche  der  Be- 
rührungskreis mit  der  Curve  zusammenfällt. 

Wenn  endlich  noch  die  dritte  Hypothese,  dafs  näm- 
lich die  Attraction  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Oberflä- 
die  constant  sey,  vorläufig  ohne  weiteren  Beweis  eingeführt 
wird,  so  läfst  sich  die  Beziehung  zwischen  dem  verticalen 
Abstände  irgend  eines  Punktes  in  der  Oberfläche  über  oder 
unter  dem  allgemeinen  Horizonte,  und  dem  gröfsten  und 
kleinsten  Krümmungshalbmesser  der  untersuchten  Stelle  leicht 
herleiten. 

Zuerst  betrachte  ich  den  Fall,  dafs  der  umgebogene 
Rand  der  Oberfläche  sich  zur  Seite  einer  Ebeney  oder  zwi- 
schen zwei  Ebenen  bildet,  die  jedoch  entweder  parallel 
sind,  oder  wenigstens  in  einer  horizontalen  Linie  sich  schnei- 
den. Alsdann  wird  jeder  verticale  Querschnitt,  der  zugleich 
die  Ebenen  rechtwinklig  trifft,  und  überdiefs  von  ihrem 
Ende  hinreichend  weit  entfernt  ist,  die  erzeugende  Curve 
der  gekrümmten  Fläche  darstellen. 

Ein  beliebiger  Punkt  A  in  dieser  Curve  werde  von  zwei 
anderen  Punkten  B  und  C  derselben  Curve,  weldie  von 
ihm  gleich  weit  entfernt  sind,  angezogen.  Nach  den  vor- 
stehenden Annahmen  sind  die  Kräfte,  weldie  beide  Punkte 
ausüben,  einander  gleich,  sie  heben  sich  aber  nicht  auf, 
weil  sie  sich  nidit  genau  entgegengesetzt  sind.    Der  Punkt 
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A  wird  sonach  durdi  B  uud  C  nach  der  Diagonale  des  Pa 
rallelogrammSy  oder  wenn  die  Curve  bis  zu  den  gewählta 
Punkten  mit  dem  Berührungskreise  zusammenfällt,  normd 
gegen  die  Curve,  und  zwar  immer  nach  der  concaven  Seit! 
gezogen  werden.  Nach  welchem  Gesetze  aber  auch  die  A*^ 
Ziehung  erfolgen  mag,  so  steht  die  Kraft,  womit  der  Punl 
A  in  normaler  Richtung  gezogen  wird,  zur  Anziehung  d 
Punktes  B  oder  C  in  demselben  Verhältnisse,  wie  der 
stand  dieser  Punkte  von  A  sich  zum  Krümmungshalbmesser| 
des  Berührungskreises  verhält.  Dasselbe  gilt  für  je  zwei 
andere,  von  A  gleich  weit  entfernte  Punkte  derselben  Curve 
bis  zur  äuisersten  Gränze  dieser  Attraction,  und  sonach 
wird  der  beliebig  gewählte  Punkt  A  durch  die  Einwirkung 
aller  einzelnen  Punkte  in  der  erzeugenden  Curve  in  nor- 
maler Richtung  mit  einer  Kraft  angezogen,  welche  dem 
Krümmungshalbmesser  diesjes  Punktes  der  Curve  oder  q  um- 
gekehrt proportional  ist. 

Der  Punkt  A  wird  indessen  auch  von  den  seitwärts  ge- 
.legenen  Punkten  der  Oberfläche  afQcirt.  Man  lege  durch 
seine  Normale  eine  beliebige  andere  Ebene,  die  mit  der 
Ebene  der  erzeugenden  Curve  irgend  einen  Winkel  q>  bil- 
det, so  schneidet  diese  in  der  Nähe  von  A  die  Oberfläche 
in  einem  elliptischen  Bogen,  und  zwar  am  Ende  von  des- 
sen kleiner  Axe.  Der  Krümmungshalbmesser  dieses  Bogens 
ist  gsec'^  (p,  also  wieder  q  proportional.  Hiernach  gilt  für 
den  schrägen  Schnitt  dasselbe,  was  für  den  ersten  nachge- 
wiesen wurde,  und  da  man  durch  Veränderung  des  W^in- 
kels  q)  alle  Punkte  der  Oberfläche  umfassen  kann,  so  weit 
sie  auf  A  Attraction  ausüben,  so  folgt  hieraus,  dafs  die 
ganze  Kraft,  womit  dieser  Punkt  normal,  und  zwar  nach 
der  concaven  Seite  hingezogen  wird,  dem  Krümmungshalb- 
messer der  Erzeugungscurve  umgekehrt  proportional  ist. 

Dieser  Kraft  wird  das  Gleichgewicht  gehalten  durch  den 
Druck  der  an  A  hängenden  oder  darauf  lastenden  Flüssig- 
keit.     Dieser  wirkt  meder  normal  gegen  die  Oberfläche, 
md  ist  gleich  dem  Producte  aus  dem  Flächenelemente  in 
die   verticale  Höhe  der   drückenden  Säule  der  Flüssigkeit, 
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>7%renn  das  Gewicht  der  Raumeinheit  derselben  als  Einheit 
angenommen  ^vird.  Bezeichnet  man  sonach  die  Erhebung 
3  der  Senkung  des  untersuchten  Punktes  der  Oberfläche 
Liter  oder  unter  dem  allgemeinen  Horizonte  mit  y,  so  er- 
giebt  sich,  übereinstimmend  mit  den  früheren  Untersuchun- 
gen,  für  Oberflächen  von  einfacher  Krümmung  die  Bedin- 
gungsgleichung: 

m 

^enn  die  Oberfläche  doppelt  gekrümmt  ist,  so  ist  die 
Kraft,  womit  irgend  ein  Punkt  in  ihr  durch  die  Attraction 
der  rings  umher  liegenden  Theilchen  in  normaler  Richtung 
gezogen  wird,   gleich  der  Summe  der  Kräfte,  womit  zwei 
cylindrische  Flächen  auf  ihn  wirken,  die  jene  Oberfläche  in 
der  Richtung  der  gröfsten  und  kleinsten  Krümmung  tangiren. 
Es   sey   für   einen  beliebigen  Punkt  in  der  Oberfläche 
der  kleinste  Krümmungshalbmesser  gleich  q  und  der  gröfste 
gleich   q\     Durch  die  Normale  dieses  Punktes  denke  man 
eine  Ebene  gelegt,  die  mit  der  Ebene,  in  welcher  die  Krüm- 
mung von  q'   liegt,   den  Winkel  q)  bildet.     Es   läfst  sich 
leicht  zeigen,  dafs  für  jedes  beliebige  qp  der  gewählte  Punkt 
von   allen  Punkten  der  gegebenen  Oberfläche,   die  in  die- 
sem Schnitte  liegen,   in  normaler  Richtung  eben  so  stark 
angezogen  wird,  wie  von  den  entsprechenden  Punkten  in 
beiden  cjlindrischen  Flächen.     Für  qp=0  und  q)=zi7i  ist 
dieses  an  sich  klar,  weil  in  diesen  beiden  Fällen  jedesmal 
die  eine  cylindrische  Fläche  mit  der  gegebenen  zusammen- 
fällt, und  die  Wirkung  der  anderen  verschwindet. 

Man  denke  ein  tangirendes  EllipsoM,   das  durch  Rota- 
tion um  die  grofse  Axe  gebildet  ist,  an  die  Oberfläche  so 
gelegt,  dafs   die  Normale  jenes  Punktes  ihren  Mittelpunkt 
trifft,  und   die  gröfste  und  kleinste  Krümmung  der  Ober- 
fläche mit   den   Schnitten   durch  die  Hauptaxen  des  Ellip- 
soUds  zusammenfällt.     Alsdann  wird   die  halbe  grofse  Axe 
des  Ellipsoids  gleich  i^pp"'  und  die  halbe  kleine  Axe  gleich 
Q  seyn.    Die  unter  dem  Winkel  (p  gezogene  Ebene  schnei- 
det das  EllipsoKd  in  einer  Ellipse,  deren  halbe  kleine  Axe 
wieder  q  ist,  während  ihre  halbe  grofse  Axe 
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qVqq' 

V  ( Q  Q '  »in  <p^  -+-QQ  cot  <3p' ) 
ist.     Der  Krümmungshalbmesser  dieser  Ellipse  in  dem  un- 
tersuchten Punkte  ist  daher: 


q'  Btnqj^-hQ  CO»  (p^ 

und  folglich  die  Kraft,   womit   der  Punkt  normal  angezo- 
gen wird: 

q'  ftny'-Hg  co»q)^ 

—  X  ;  , 

wobei   X  die  Constante  bedeutet,  die  sich  auf  den  einzel- 
nen Schnitt  bezieht. 

Derselbe  Schnitt  trifft  auch  beide  cylindrische  Flächen, 
und  bildet  dabei  gleichfalls  elliptische  Bögen.  In  derjeni- 
gen Fläche,  welche  zur  grofsen  Axe  des  Ellipsoids  paral- 
lel liegt,  gehört  der  Bogen  zu  einer  Ellipse,   deren  halbe 

eroise  Axe  =s-  .    -   und  deren  halbe  kleine  Axe  =za  ist. 
^  stncp  ^ 

Der  Krümmungshalbmesser  in  der  untersuchten  Stelle   ist 


n(f 
mal  gezogen  wird: 


daher     .      . ,  und  sonach  die  Kraft,  womit  der  Punkt  nor- 
stn(p^ 


ftny^ 


Q 
In   der  anderen  cylindrischen  Fläche,   deren  Krümmungs- 
halbmesser im  Berührungspunkte  gleich  g'  ist,  sind  die  bei- 
den halben  Axen  ^es  elliptischen  Bogens     ^      und  q\    Der 

Krümmungshalbmesser  ist   also  hier  gleich  — ^ — ^  und  die 
Anziehung  des  Bogens  in  normaler  Richtung: 

CO»  flp' 

Die  Anziehung  der  beiden  Bögen  ergiebt  sich  also  wieder 
wie  früher: 

q'  ttyt  y'-Hg  co»(p^ 

In  sofern  nun  für  jeden  beliebigen  Schnitt  durch  die  Nor- 
male der  gewählte  Punkt  von  der  doppelt  gekrümmten  oder 
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der  ellipsoldisdieu  Oberfläche  eben  so  stark  in  normaler 
Richtung  gezogen  wird,  wie  von  den  Punkten  in  den  bei- 
den Berührungsflächen  Ton  einfacher  KFttmmung,  so  ist  audi 
für  alle  Schnitte  die  Gesammtwirkung  der  ersten  derjenigen 
der  beiden  letzten  gleich.  Diese  Wirkung  hält  aber  wieder 
dem  Drucke  der  Flüssigkeit  das  Gleichgewicht,  woher: 

Diese  Bedingungsgleichung  läfst  sich  noch  auf  anderem 
Wege  darstellen,  und  zwar  scheint  dieser  unter  allen  der 
directeste  und  einfachste  zu  sejn.  W^enn  man  nämlidi  eine 
gewisse  Spannung  in  der  Oberfläche  annimmt,  die  man  vor- 
läufig  als  verschieden,  für  verschiedene  Stellen  ansehen  mag, 
und  die  Kräfte  untersucht,  die  nach  den  bekannten  Gesetzen 
des  Druckes  der  Flüssigkeit  auf  die  Oberfläche  einwirken, 
so  ergiebt  sich  nicht  nur  sehr  leicht  die  eben  hergelei- 
tete Bedingungsgleidiung,  sondern  es  zeigt  sich  auch,  daCs 
die  Spannung  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Oberfläche 
gleich  grofs  Jst,  und  man  erlangt  noch  den  wichtigen  Yor- 
theil,  dafs  die  Const^nte  m  sich  unter  einem  ganz  bestimm- 
ten Begriffe  darstellt. 

Es  entsteht  dabei:  die  Frage,  ob  man  in  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  eine  solche  Spannung,  wie  in  einer  bela- 
steten, Kette,  annehmen  darf.  Ein  wesentlicher  Unterschied 
findet  ohne  Zweifel  in  sofern  statt,  als  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  keine  bestimmte  Ausdehnung  hat,  und  sich  viel- 
mdir  ohne  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Spannung 
vergröfsern  und  verkldnern  läfst,  indem  andere  Theilcben 
aus  dem  Inneren  in  sie  hineintreten,  oder  aber  Theilchen 
aus  ihr  in  die  innere  Masse  zurücksinken.  Elasticität  darf 
man  'sonach  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gewifc  nicht  bei- 
legen. ,  Noch  viel  weniger  kann  man  dieselbe  als  einen 
festen  Körper  von  sdu*  geringer  Dicke  ansehen,  weil  ihre 
Theilchen  sich  willkührlich  verschieben  und  durch  andere 
ersetzen  lassen,  und  nachdem  sie  aus  einander  gerissen  sind, 
bei  eintretender  Berührung  wieder  eben  so  fest,  wie  früher, 
an  einander  haften. 
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Wie  eigenthümlich  indessen  das  Verhalten  der  Oberflä- 
che einer  Flüssigkeit,  besonders  während  der  Bewegung, 
auch  immer  sejn  mag,  so  kann  man  doch  bei  Untersuchung 
des  Gleichgewichts  die  Kraft,  womit  die  Theilchen  an  ein- 
ander haften,  oder  sich  gegenseitig  anziehen,  in  derselben 
Weise  messen,  wie  dieses  bei  fesiten  Körpern  tiblich  ist. 
Die  Wirkung  dieser  Kraft  wird  sich,  so  lange  das  Gleich- 
gewicht besteht,  für  jeden  beliebigen  Punkt  der  Oberfläche 
und  in  jeder  beliebigen  Richtung  mit  dem  Zuge  vergleichen 
lassen,  den  ein  Seil  ausübt,  welches  in  derselben  Richtung 
gespannt  ist.  Die  Einführung  des  Begriffes  der  Spannu^g 
soll  daher  nicht  sowohl  die  Kraft  erklären,  als  vielmehr 
das  Maafs  ihrer  Wirkung  bezeichnen. 

La  place  bemerkt  *)  gewifs  sehr  richtig,  dafs  durch 
ähnliche  Voraussetzungen  die  Capillarerscheinung  nicht  voll- 
ständig erklärt  werde,  man  müsse  vielmehr  noch  eine  an- 
dere Kraft  annehmen,  von  der  die  Benetzung  der  Wand 
abhängt.  Diese  letzte  Kraft  zieht  entweder,  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  an  der  Wand  herauf,  oder  sie  läfst  sie 
stumpf  dagegen  stofsen,  oder  aber  wenn  sie  gleich  Null  ist, 
so  findet  die  Berührung  beider  gar  nicht  statt.  Bei  glei- 
cher- gegenseitiger  Attraction  der  Theilchen  der  Oberfläche 
kann  hiernach  die  Erscheinung  ganz  verschieden  ausfallen: 
bei  vollständiger  Benetzung  der  Wand  wird  die  Flüssigkeit 
am  stärksten,  heraufgezogen,  im  entgegengesetzten  Falle  eben 
so  tief  herabgedrückt,  und  sie  kann  unter  Umständen  alle 
zwischenliegenden  Höhen  erreichen.  Man  mufis  tilso  den 
Grad  der  Benetzung  kennen,  bevor  man  aus  der  gegebe- 
nen Cohäsion  oder  Spannung  der  Oberfläche  die  Capillar- 
erscheinung herzuleiten  im  Stande  ist. 

Um  beide  Theile  der  Erscheinung,  nämlich  die  Benetzung 
der  Wand  und  die  Krümmung  der  Oberfläche  auf  ein  ge- 
meinschaftliches Princip  zurückzuführen,  nahm  La  place  die 
Molecularattraction  an.  Der  Begriff  derselben  ist  sehr  dun- 
kel :  aus  ihren  Wirkungen  schliefst  man  ganz  sicher  auf  ihr 

Da- 

l)  Supplement  ä  la  th^orie  de  Vaclion  capillaire,  p,  71. 
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Da^jn,  aber  weiter  weifis  man  nichts  Positives  von  ihr. 
In  dem  geringsten,  nodi  wahrnehmbaren  Abstände  giebt  sie 
sich  nicht  mehr  zu  erkennen,  und  das  Gesetz  äirer  Wirk- 
samkeit ist  ganz  unbekannt.    Den  analytischen  Unt^sudiun- 
•  gen  liegt  in  Betreff  ihrer  nur  die  Bedingung  zum  Grunde^ 
da&  die  Wirkung  sich  auf  unendlich  kleine  Abstände  be- 
schränkt *).    JPoisson  erklärt  sie  etwas  näher  ')  und  b^- 
zeidmet  ihre  Abhängigkeit  von  der  Wärme ;  aber  auch  hier- 
durch wird  die  Erscheinung  der  verschiedenartigen  Benelzung 
niäit  aufgeklärt.     Wenn  man  z.  B.  ein  Stückchen  Messing- 
blech in  die  Mitte  einer  Form  stellt,  nachdem  man  dasselbe 
,  .auf  beiden  Seiten  möglichst  gereinigt^  und  die  eine  Seite  mit 
Salmiak  eingerieben  hat,  so  benetzt  das  eingegossene  ge- 
schmolzene Zinn  nur  diese  Seite,  und  krtimmt  sich  hier  auf- 
wärts, während  an  der  anderen  Seite  die  Benetzung  nicht 
stattfindet,   und  der  Rand  abwärts  gekehrt  ist.     Alle  Um- 
stände, wdche  die  vorstehenden  Erklärungen  berühren,  sind 
auf  beiden  Seiten  dieselben.    Die  Yerschieda[iheit  der  Er- 
scheinung ist  daher  durch  das  zum  Grunde  gdiegte  Gesetz 
für  die  Molecularattraction^  nicht  aufgeklärt.     Man  kann  frei- 
lich sagen,  dafe  die  unmittelbare  Berührung  der  Metalltheil- 
dien  nur  erfolgt,  wenn  die  Oxydation  verhindert  wird,  aber 
um  den  Grad  der  Benetzung  oder  die  Gröfse  des  Winkels   . 
a  priori  zu  bestimmen,  unter  welchem  eine  gegd3^ie  Flüs- 
si^rit  an  eine  gegebene  Wand  sidi  anschliefst,  gehört  i^e 

1)  Laplace  beeelchnet  dieses  Gesete  dardi  die  Worte:  Ceite  aitraciion 
n'est  sensible  <j/u*ä  des  disiances  insensibles. 

2)JVouffelle  tlUorie  de  Vaction  c($pU/airey  p.  267,  —  Toutes  ies  par- 
ties  de  la  mattere  soni  souinises  ä  deux  sortes  d'actions  mutueiles, 
L'iine  de  ces  forces  est  attractive et  produit  la  pesanteur  uni- 
verselle et  tous  les  ph^nomines  qui  sont  du  ressort  de  la  mScani- 
ffue  Celeste.  L'autre  est  en  partie  altracttPe  ei  en  pariie  rSpulshe: 
eile  dtipend  de  In  nature  des  moUeules  et  de.  leur  quuHiitd  de  ca- 
lorique.  On  attribue  la, partie  attractive  ä  la  niatiere  ponderuble 
et  la  partie  repulsive  au  calorique ;  et  en  effet  celle-ci  ehange  d* in- 
tens ite  tfuoique  le  poids  des  molecules  n'est  pas  ehange.  L*ejcces 
de  Vune  sur  tautre  est  ce  qn*on  appelle  proprement  force  moUcu- 
iaire. 
PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXYII.  2 
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Zfweifcl  eine  viel  genauere  Kenntnifs  der  Gesetze  dieser 
Kraft.  Diefs  eingeführte  Gesetz  bezeichnet  für  d«a  Zu- 
stand des  Gleichgewichts,  wie  es  scheint,  nichts  anderes, 
als  die  Cohäsion  oder  Spannung  eines  festen  Körpers:  es 
gestattet  wenigstens  keine  anderen  Folgerungen,  als  dieje- 
nigen, zu  welchen  man  unter  Voraussetzung  der  Spann^mg 
gleidifalls  gelangt,  und  man  hat  im  letzten  Falje  den  grofeen 
Vortheil,  dafs  man  nin*  bekannte  und  klare  Begriffe  ein- 
führen darf. 

Ich  mufs  indessen  darauf  aufienerksam  machen,  dafs  die 
Spannung  in  einem  Seile  oder  eiaier  biegsamen  festen  Flä- 
che einen  auffallenden  Untersdiied  ge^en  die  Spannung  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  zeigt.  In  jener  kann  nämlich 
die  Spannung  weit  unter  der  äufsersten  Gränze  bleiben, 
wobei  das  Zerreifsen  erfolgt:  in  dieser  steigert  sie  sich  aber 
in  Folge  der  Beweglichkeit  der  Theilchen,  die  sich  immer 
möglichst  geschlossen  neben  einander  reihen,  jedesmal  bis 
zum  Maximum,  oder  die  Ausdehnung  der  Oberfläche  reda- 
cirt  sich  immer  auf  das  Minimum,  so  weit  dieses  mit  Rück- 
sicht auf  den  hydrostatischen  Druck  der  Flüssigkeit  gesche- 
hen kann.  Aus  diesem  Grunde  nimmf  der  Quecksilbertro- 
pfen sehr  nahe  die  Kugelgestalt  an,  und  neben  einer  be- 
netzten Wand  erhebt  sich  die  Flüssigkeit  so  hoch,  als  ihre 
Cohäsion  es  irgend  gestattet,  weil  nur  in  diesem  Falle  die 
gaiize  Oberfläche  mit  Einschlufs  der  an  der  "Wand  haften- 
den Schicht  ein  Minimum  wird.  Sehr  auffallend  giebt  sich 
dieses  noch  in  einer  anderen,  weniger  bekannten  Erschei- 
nung zu  erkennen. 

Wenn  nämlich  durch  eine  dünne  Glasröhre,  deren  un- 
teres Ende  frei  herabhängt,  Wasser  hindurchfliefst,  während 
die  Röhre  von  aufsen  benetzt  ist,  so  scheint  der  Tropfen, 
*der  sich  hier  bildet,  vor  dem  Abfallen  jedesmal  aufwärts 
zu  springen.  Am  stärksten  -zeigt  sich  dieses,  wenn  etwa 
zwei  Tropfen  in  jeder  Secünde  sich  lösen.  Vermindert 
man  aber  den  Zuflufs,  so  läfst  sich  die  Erscheinung  genauer 
verfolgen.  Das  zuerst  hindurchfliefsende  Wasser  bildet  an- 
scheinend ein  Kugelsegment,  welches  vom  scharfen  Rande 
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desr  Röhre  begräiat  wird:  hier  gammelt  sidi  das  Wasser  so 
lange,  bis  die  Pfeilhöhe  der  sphärischen  Fläche  etwa  dem 
halben  Radius,  der  Röhre  gleich  koimont.  Das  ferner  hin- 
zutretende Wasser  bleibt  nicht  mehr  an  der  Rasis  der  Röfare 
hängen,  sondern  zieht  sich  neben  dem  scharfen  Rande  ror- 
bei  aufwärts  an  die  benetzte  Röhr^iwand.  So  bildet  sich 
nach  und  nach  der  kugelförmige  Tropfen  aus,  der  den  un- 
teren Theil  der  Röhre  so  umsdiliefet,  dafs  deren  scharfe 
Kante  aus  der  Kugelfläche  hervortritt.  Sobald  aber  diese 
Kante  bei  zunehmender  Gröfse  des  Tropfens  überdeckt 
wird,  so  sinkt  der  Tropfen  herab,  und  hängt  wieder  an 
der  Basis  der  Röhre,  bis  er  bei  fernerer  Zunahme  seines 
Gewichts  endlich  abreifst.  Die  ganze  Ersdieinung  läfst  sich 
nur  durch  eine  starke  Spannung  in  der  Oberfläche  erklä- 
ren. Die  Oberfläche  hat  das  Bestreben,  sich  auf  das  Mi- 
nimum zu  reduciren,  und  diese  Tendenz  ist  bei  geringer 
Druckhöhe  des  angesammelten  Wassers  so  tiberwieg^id, 
dafs  sie  das  Wasser  sogar  sehr  auffallend  aufwärts  drückt. 

Ich  werde  am  Schlüsse  dieser  Untersuchung  zeigen,  dafe 
die  Gröfse  des  abfallenden  Tropfens  beim  Wasser  wieder 
allein  von  der  Spannung  oder  der  Festigkeit  der  Oberflä- 
che abhängt,  und  dafs  der  hieraus  hergeleitete  Werth  der 
Spannung  mit  demjenigen  übereinstimmt,  den  die  eigentK- 
dien  Capillarers<^einungen  ergeben. 

Unter  dem  angedeuteten  Gesichtspunkte  stellt  sich  die 
erzeugende  Curve  der  Oberfläche  als  eine  Art  von  Ketten- 
linie dar.  Ich  beschränke  die  folgende  Untersuchung  allein 
auf  diejenigen  Fälle,  welche  ich  durch  Beobaditungen  ver- 
folgt habe:  also  auf  Oberflächen  von  einfacher  Krümmung, 
oder  äoldie,  die  sich  in  einer  senkrecht  gestellten  cylindri- 
schen  Röhre  bilden,  die  also  durch  Drehung  der  erzeugen- 
den Curven  um  verticale  Axen  entstanden  sind. 

Zwei  Ebenen  seyen  symmetrisch  gegen  den  Horizont 
geneigt  und  schneiden  sich  in  einer  horizontalen  Linie.  Alle 
senkrechten  Querschnitte,  weldie  zugleich  diese  Scheiben 
normal  treffen  und  von  deren  Enden  weit  genug  entfernt 
sind,  werden  alsdann  in  der  Oberfläche  gleiche  Curven  bit- 

2* 
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den.  Es  mögen  zwei  solche  Schnitte  in  dnem  Abstände, 
welcher  der  Maa&einheit  gleidi  ist,  gezogen  sejn,  so  be- 
gränzen  sie  einen  schmalen  Streifen  der  Oberfläche  von  ein- 
facher Krümmung.  Es  sollen  die  Bedingungen  des  Gleidi- 
gewidits  für  diesen  aufgesucht  werden.  Es  ist  aber  Uar, 
daCs  man  die  Einwirkung  der  angrenzenden  J^hnlichen  Strei- 
fen nicht  weiter  berücksichtigen  darf,  da  bei  der  vollkom- 
menen Congruenz  und  parallelen  Lage  aller  dieser  Streifen 
eine  Uebertragung  nicht  stattfinden  kann,  und  )eder  ein- 
zelne für  sich  das  Gleichgewidit  darstellen  mufe. 

Die  erzeugende  Curve  ist  symmetrisch,  und  ihre  Axe 
liegt  in  der  lothrechten  Mittellinie  zwischen  beiden  Schei- 
ben. Den  Abstand  eines  beliebigen  Punktes  Ä  in  der  Curve 
von  dieser  Axe  nenne  ich  x^  und  seine  Niveaudifferenz  ge- 
gen den  allgemeinen  Horizont,  in  welchem  kein  Druck  statt- 
findet, sey  y.  Die  Neigung  des  Bog^is  an  dieser  Stelle 
gegen  den  Horizont  sey  a;  alsdann  wird,  nadi  dem  hydro- 
statischen Grundsatze,  auch  der  Druck  der  Flüssigkeit  auf 
den  entsprechenden  Theil  des  Streifens  unter  dem  Winkel 
a  gegen  das  Loth  gerichtet  seyn.  Wenn  s  die  L&nge  des 
Bogens  zwischen  dem  Scheitel  und  dem  Punkte  Ä  bedeiitet, 
so  ist  der  hydrostatische  Druck  der  Flüssigkeit  gegen  ds 
gleich  yds  oder  gleich  xyds,  wenn  x  das  Gewicht  der  Raum- 
einheit der  Flüssigkeit  bezeichnet.  Endlich  sey  S  die  Span- 
nung des  Streifens  in  Ä,  und  T  dieselbe  im  Scheitel  der 
Curve. 

Indem  nun  die  sämmtlichen  horizontalen,  und  eben  so 
auch  die  verticalen  Kräfte,  welche  vom  Drucke  der  Flüs- 
sigkeit auf  die  ganze  Länge  s  des  Streifens  und  aus  d^i 
Spannungen  an  dessen  beiden  Enden  herrühren,  im  Gleich- 
gewidite  seyn  müssen,  so  ergeben  sich  die  beiden  Bedin- 
gungen: 

Ts^Scoia-hxfiina.ydi 
Uöd:  Os^Siin  a  -f-  ufcoi  a.ydi. 

Es  ist  aber  sina=:^  und  cosa=-y-y  daher  verwandeln 
ds  ds 

sich  diese  Gleichungen  in: 
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und :  5  fiit«  =sitfydx , 

diff^enziirt  man  diese  beiden  Gleichungen,  um  das  Integral- 
zeichen zu  entfernen,  und  multiplicirt  die  erste  mit  cosa 
und  die  zweite  mit  sin  a,  wofär  aber  auf  der  rechten  Seite 
des  Gleidiheitszeidiens  die  Differentialwerthe  eingeführt  wer- 
den, so  folgt  : 

di 

und:  fftn a' dS-hSiinacoi a rfa«*  ^  f    ^  , 

di 

durch  Summirung  beider  erhält  man: 

die  Spannung  oder  S  ist  also  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Streifens  constant,  oder  gleich  T. 
Die  zwdte  der  obigen  Gleichungen: 
Siiuasssitfydx 
verwandelt  sich  hiernach  in: , 

differenzürt  man  dieselbe,  so  folgt  unmittelbar: 


cy  = 


(dx^'+'dy^)' 


oder:  v=— .-, 

^    Q 
wenn  q  wieder  den  Krümmungshalbmesser  bedeutet. 

Man  gelangt  also  auf  diesem  Wege  genau  zu  derselben 
Bedingunsgleichung,  welche  sidi  aus  der  Annahme  von  At- 
tractionskräften  in  der  Oberfläche  ergab.  Die  oben  mit  m 
bezeichnete  Constante  ist  aber  nichts  anderes,  als  die  Span- 
nung oder  die  Festigkeit  des  Streifens  von  der  Breite  Eins, 
dividirt  durch  das  Gewicht  der  Raumeinheit  der  Flüssigkeit. 

Auch  für  die  Oberfläche,  welche  sich  in  der  lothrecht 
aufgestellten  cylindrischen  Röhre  bildet,  läfst  sich  in  ähn- 
licher ^Veise  die  Beziehung  zum  gröfsten  und  kleinsten 
Krümmungshalbmesser  leicht  nachweisen.  Diese  Oberfläche 
ist  durch  Rotation  der  erzeugenden  Curve  um  die  Axe  der 
Röhre  gebildet.  Man  darf  dabei  aber  nicht  mehr  einen 
einzelnen  schmalen  Streifen  für  sich  untersuchen,  weil  der- 
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selbe  in  Folge  der  doppelten  'Krümmung  der  Fläche  von 
beiden  Seiten  her  Spannungen  erleidet,  die  sich  nicht  g^ 
genseitig  aufheben,  und  sonach  für  ihn  allein  kein  Gleich- 
gewicht stattfindet. 

Man  lege  durch  die  Axe  der  Röhre  eine  Ebene:  diese 
wird  <fie  Oberfläthe  in  rwei  gleiche  Theile  trennen.  För 
den  einen  Theil  sollen  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts 
aufgesucht  werden,  wel<Ae  sowohl  in  Bezug  auf  die  verticalen 
Kräfte,  als  auf  die  horizontalen,  und  zwar  senkrecht  gegen 
die  angenommene  Sdinittebene,  stattfinden  müssen.  Durch 
einen  beliebigen  Punkt  A  in  der  Oberfläche,  dessen  Abstand 
von  der  Röhrenaxe  gleich  x,  und  dessen  Höhe  über  oder 
unter  dem  allgemeinen  Horizonte  (wo  nämlich  kein  Druck 
stattfindet)  gleich  y  ist,  lege  man  eine  horizontale  Ebene, 
die  also  die  Oberfläche  in  einem  Kreise  vom  Radius  x 
schneidet.  Die  Neigung  der  Oberfläche  in  diesem  Kreise 
gegen  den  Horizont  sey  a,  und  S  ihre  Spannung  für  die 
Breite  Eins.  Man  l6ge  ferner  durch  die  RöhreHaxe  und  den 
Punkt  Ä  eine  Ebene,  welche  mit  der  ersten  Verticalebene 
den  Winkel  (f  bildet;  die  Länge  desBogens  der  erzeugenden 
Curve  von  der  Axe  bis  zum  Punkte  A  sey  wieder  s  und 
x  das  Gewicht  der  Raumeinheit  der  Flüssigkeit.  Alsdann 
ist  das  Flächenelement  gleich  xdcp.ds  und  der  Druck  der 
Flüssigkeit  gegen  dasselbe  gleich  xxydq)ds*  Dagegen  ist 
das  Element  der  Spannung  der  Oberfläche  im  Umf^ge  des 
erwähnten  Kreises  ^eich.Sxdcp,  und  das  Element  der  Span- 
nung in  dem  Durdischnitte  der  Oberfläche  mit  der  ersten 
Verticalebene  gleich  Sdx, 

Es  ergeben  sich  hiernach  die  verschiedenen  Kräfte,  wel* 
che  auf  die  halbe  Oberfläche,  und  zwar  in  der  Ausdehnung 
bis  zu  dem  Kreise  vom  Radius  x  wirken,  in  folgender  Art: 


Element  der  Kraft. 

Ganze  Kraft,  von 

1 )  der  Druck  der  Flüssigkeit 
in  verticaler  Richtung  .  . 

2  derselbe  in  horizontaler 
Richtung 

3)  die  Spannung  im  Umfange 
in  verticaler  Richtung  .  . 

xxycoiKpdfp  d$ 

xxy  tiu  a  iin  <f  df  ds 

Sx9inad(p 

x:ifxycoaads 

2xfxy$inads 

nSxwta 
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Element  der  Kraft.      1  *^!""  J^"'^''  "»". 


4)  IQ  horizontaler  Richtung 

5>  diehoriftOfitaleSpanning 

ia  der  ersten  Yerticalebeoe 


<S  X  coa  a  »in  rf  dip      \        2  Sx  cot  a 

■     ( 


Sdi  I         2fSd$ 

,die  Bedingangen  des  Gleichgewidits  sind  daher: 

^X  €09 Cb^^f  Hd9-^  Kt  f  X,f  tkt  9  d% 
Sx  tiua^^x/xtfCO$ad». 

Man  differenziire  wieder  beide  Gleichungen,  und  zwar  in 
Bezug  auf  x,  a  und  S,  sodann  multiplicire  man  die  erste 
Gleichung  mit  cos  a,  die  zweite  mit  sin  a,  und  summire  beide. 
Man  findet  alsdann: 

xd  S-^Sdx=Sco»ad$, 
aber : 

t  dx 

•^^«  =  rf7' 
daher : 

xdS^i), 
folglidi:  ,  .,  '  . 

oder  die  Spannung  ist  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Flä> 
che  constant;  ich  bezeichne  sie  daher  wieder  mit  T.    • 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  diese  Unverän- 
derlidikeit  der  Spannung  nicht  von  einer  bestimmten  Gröfse 
des  Drucks  herrührt,  sondern  schon  aus  der  normalen  Rich- 
tung desselben  gegen  die  Oberfläche  hervorgeht  Wenn 
alle  Elemente  der  Fläche  nur  normalen  Pressungen  ausge- 
setzt sind,  so  kann  in  /keinem  Punkte  eine  Aenderung  der 
Spannung  eintreten,  weil  jede  einzelne  Pressung  rings  um 
sidi  einen  ganz  gleichen  Einflufs  ausübt,  und  eine  gleidie 
Aenderung  der  Spannung  bedingt. 

Die  zwdte  Gleichung  wird,  wenn  man  Tfür  S  einführt: 

Tx  »in  a=xfxy  co»  a  ds, 
oder : 

rp ""-^^^^y.^.fxydx; 


^y{dx^-hdy^) 

differenziirt  man  diesen  Ausdruck,  und  ordnet  ihn  gehörig, 
80  folgt: 

__Tr      dxd^y  dy  1 

^^  ^(dx'^dy-'f       xV(dx-^df)l  . 
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Das   erfete  Glied   in   der  Parenthese  ist  offenbar  gleich  — 

wenn  q  wieder  den  Krümmungshalbmesser  der  erzeugenden 
Curve  bedeutet;  das  zweite  ist  Eins,  dividirt  durch  die  Nor- 
male von  derselben  Curve  bis  zur  Röhrenaxe  gezogen.  Es 
ist  leicht  zu  übersehen,  dafs  diese  Normale  der  gröfste  und* 
g  der  kleinste  Krünunungshalbmesser  der  untersuchten  Stelle 
der  Oberfläche  ist.     Man  hat  daher  wieder: 

r/1  ^1\ 


Ich  gehe  nunmehr  zur  Yergleichung  der  aufgefundenen 
Gesetze  mit  den  Resultaten  der  Beobachtungen  über.  Man 
hat  bisher  vorzugsweise  enge  Glasröhren  bei  den  Capillar- 
erscheinungen  benutzt;  in  denselben  läfst  sich  jedoch  die 
Erhebung  der  Oberfläche  mit  keiner  grofsen  Sdiärfe  mes- 
sen, und  tiberdiefs  ist  die  gen^e  E^ittlung  der  Röhren- 
weite gleichfalls  sehr  schwJS»^*  Dazu  kommt  noch,  dafs 
man  bei  engen  Röhren  nicht  sicher  beurtheilen  kann,  ob 
die  Benetzung  vollständig  sey,  woher  man  selbst  bei  mög- 
lichst vorsichtigem  und  gleichmäfsigem  Verfahren  dennoch 
fortwährend  auffallende  Differenzen  findet,  die  sehr  häufig 
eine  Linie  und  oft  noch  mehr  betragen. 

Dagegen  läfst  sich  die  Höhe  einer  Oberfläche,  die  man 
vollständig  tibersehen  kann,  sehr  sicher  messen,  wenn  man 
sie  mit  einer  Stahlspitze  in  Berührung  bringt.  So  lange 
die  Berührung  noch  nicht  erfolgt,  bleibt  auch  das  Spiegel- 
bild unverzerrt.  Bei  der.  geringsten  Einsenkung  der  Spitze 
bemerkt  man  aber  sogleich  die  veränderte  Spiegelung.  Noch 
bequemer  und  nicht  minder  genau  wird  die  Beobachtung, 
wenn  man  die  Stahlspitze  zuerst  in  die  Flüssigkeit  eintau- 
chen läfst,  und  sie  dadurch  benetzt;  senkt  man  sie  alsdami 
von  Neuem  langsam  herab,  so  bildet  sich  bei  der  Berüh- 
rung momentan  die  sehr  auffallende  Erhebung  des  Randes. 

Die  Stahlspitze,  die  ich  benutzte,  war  mittelst  eines 
biegsamen  Drahtes  an  der  oberen  Basis  eines  sorgfältig  ab- 
gedrehten Cylinders  von  Messing  befestigt;  dieser  Cylinder 
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liefe  sich  leicht  und  ohne  Spielraum  in  zwei  entsprechen- 
den Futtern  vertical  auf-  und  abschieben,  und  konnte  durch 
dne  Schraube,  auf  der  er  aufstand,  sanft  gehoben  und  ge- 
senkt werden.  Um  eine  Drehung  zu  vermeiden,  war  er 
d^  lÄn^e  nach  mit  einem  Schlitze  versdien,  in  welchen 
die  Spitze  einer  Seitenschraube  im  unteren  Fütter  eingreift. 
An  dem  Cjlinder  befand  sich  noch  ein  feiner  Maafsstab, 
der  sich  vor  einer  Platte  bewegte,  die  am  Gestelle  des  Ap- 
parats befestigt  war.  Eine  davor  angebrachte  Lupe  diente 
zur  Ablesung.  Die  Höhe  der  zu  messenden  Oberfläche 
konnte  auf  diese  Weise  bis  auf  den  hundertsten  Theil  der 
Pariser  Linie  gemessen  werden.  Die  Uebereinstimmung  der 
nach  einandar  angestellten  Messungen  zeigte,  dafs  die  Ge- 
nauigkeit bis  zu  dieser  Gränze  wirklich  erreicht  wurde. 

Es  kam  demnächst  darauf  an,  diesen  Apparat,  dessen 
idi  mich  sdion  sonst  bei  hydraulischen  Versuchen  bedient 
hatte,  so  zu  benutzen,  dafs,  ohne  Aenderung  seiner  Stel- 
lung, damit  eben  sowohl  der  gehobene  Wasserspiegel,  als,, 
auch  der  allgemeine  Horizont  gemessen  werden  J^onnte. 
Diese  Bedingung  erfüllte  idi  dadurch,  dafs  idi  ,£0"^ Seiten- 
wand, an  weldber  die  Erhebung  der  Oberfläche  beobach- 
tet werden  sollte,  um  eine  verticale  Axe  drehte,  so  dafs 
sie  der  Stahlspitze  genähert  oder  davon  entfernt  werden 
konnte.  In  einem  Kästchen  von  Messiug,  mit  ebenem  Bo- 
den, der  jedesmal  horizontal  gestellt  wurde,  stand  diese 
Wand.  Sie  ruhte  auf  zwei  Fufsschrauben ,  und  liefs  sich 
um  einen  Zapfen  an  der  einen  Seite  drehen.  An  dieser 
Wand  war  noch  die  Vorrichtung  angebracht,  dafs  man  an- 
dere Scheiben  daran  befestigen,  und  sonach  auch  die  Er- 
hebung des  Wassers  zwischen  zwei  parallelen  Scheiben  beob- 
achten konnte.  Die  Wand  wurde  immer  so  gestellt,  dafs 
der  zu  untersuchende  Punkt  des  gekrümmten  Randes  der 
Oberflädie  sich  genau  unter  der  Stahlspitze  befand,  und 
diese  traf  wieder  die  horizontale  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit, sobald  die  Wand  zurückgeschoben  wurde.  Bei  Ver- 
stellung der  Wand  trat  aber  keine  Veränderung  im  Stande 
der  Flüssigkeit   ein,  indem  die  Wand  mit  allem  Zubehör 
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ück  nur  horizontal  bewegte,  und  foIgUdi  immer  derselbe 
Theil  von  ihr  unter  Wasser  blieb.  An  der  Wand  liefe 
sich  endlich  noch  ein  Zeiger  befestigen',  der  sich  über  ei- 
nem Gradbogen  bewegte,  and  zur  Bestimmung  der  jedes- 
maligen Entfernung  der  Stahlspitze  von  der  W^änd  diente. 

bei  allen  Beobachtungen  habe  idi  mich  bemüht,  eine 
möglidist  vollständige  Benetzung  der  Schdben  und  über- 
haupt der  Wände  eintreten  zu  lassen,  weiLsonst  die  Re- 
sultate ganz  vom  Zufalle  abhängig  sind,  und  jede  Ueber- 
einstimmung  aufhört.  Die  Benetzung  von  Holz-,  Glas-  und 
Thonschiefer-Scheiben  mit  Wasser  bot  keine  Schwierigkeit. 
Auch  an  Messingsdieiben  haftete  das  Wasser,  wenn  sie  vor- 
her etwa  eine  Stunde  lang  unter  Wasser  gelegen  hatten. 

In  dem  erwähnten  Kästchen,  welches  bis  zum  Rande, 
und  sogar  etwa  eine  Linie  darüber  mit  der  Flüssigkeit  an- 
gefüllt werden  konnte,  bildete  sidi  längs  dar  Scheibe,  oder 
auch  zwisdien  zweien  an  der  beweglichen  Wand  befestig- 
ten Scheiben  eine  ganz  regelmäfsige  und  spiegelnde  hohle 
Fläche,  deren  Erhebung  in  jedem  beliebigen  Abstände  mit- 
telst der  Stahlspitze  scharf  gemessen  werden  konnte.  Diese 
spiegelnde  Fläche*  krümmte  sich  aber  jedesmal  in  der  Art, 
dafs  sie  in  die  Ebene  der  Scheibe  überging.  Audi  La- 
place  sagt,  dafs  der  Neigungswinkel,  unter  welchem  die 
^/Wasserfläche  gegen  eine  Glasscheibe  tritt,  gleich  Null  sey, 
und  Poisson  nimmt  *  mit  Recht  an,  dafs  dieses  überall  ge- 
schieht, wo  die  Benetzung  vollständig  ist.  Es  kann  in  der 
That  auch  nicht  anders  seyn ;  denn  wenn  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  nicht  durch  eine  sanfte  Krümmung  in  die  der 
Scheibe  übergehen  sollte,  während  sie  sich  auf  der  letzten 
vermöge  der  Benetzung  noch  fortsetzt,  so  würde  eine  scharfe 
Kante  entstehen,  die  einem  unendlich  kleinen  Krümmungs- 
halbmesser entspräche.  Ein  solcher  würde  aber  nach  der 
obigen  Entwicklung  einen  unendlich  grofseu  Druck  auf  diesen 
Theil  der  Oberfläche  zur  Folge  haben,  und  sonach  die 
vorstehende  Kante  sogleich  herausziehen. 

Um  in  dieser  Beziehung  auch  andere  Flüssigkeiten  zu 
prüfen,  gofs  ich  geschmolzenes  Zinn  gegen  eine  aufrecht- 
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stehende  yerziimte  Blechscheibe,  und  drehte^  nachdem  Alles  er- 
kaltet war  und  ich  die  Oberfläche  durch  einen  starkenUeber- 
zug  von  Siegellack  gegen  Beschädigungen  gesichert  hatte, 
den  Gufs  in  der  Art  ab,  dafs  ein  normaler  Querschnitt  dar- 
gestellt wurde,  und  die  Krümmung  genau  untersucht  wer- 
den konnte.  Es  zeigte  sich  jedesmal,  dafs  die  Oberfläche 
in  die  Ebene  der  Wand  überging.  Wenn  dagegen  die 
Blechscheibe  nicht  verzinnt  war,  so  erfolgte  keine  Benetzung, 
und  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Zinns  krümmte  sich 
in  ähnlicher  Weise  abwärts,  so  dafs  sie  wieder  ungefähr 
von  der  Ebene  der  Wand  tangirt  wurde.  Die  letzte  Er- 
scheinung gab  sich  aber  nie  mit  derselben  Deutlichkeit,  wie 
die  erste,  zu  erkennen,  und  häufig  trat  sogar  die  Oberflä- 
che des  Zinns  sehr  stumpf  gegen  das  Blech.  Es  wäre  da- 
her möglich,  dafs  in  diesem  Falle,  eben  so  wie  in  den  Ba- 
rometerröhren die  Benetzung  nie  ganz  aufhört,  und  in  Folge 
zufälliger  Umstände  bald  in  gröfserem,  bald  in  geringerem 
Grade  jedesmal  eintritt.  Mit  dem  beschriebenen  Apparate 
untersuchte  ich  zuerst  das  Ansteigen  der  Oberfläche  des 
Wassers  an  einer  einzelnen  vertical  stehenden  Planscheibe. 
Die  Gleichung  der  erzeugenden  Curve  läfst  sich  für  diesen 
Fall  ohne  Schwierigkeit  aus  der  obigen  allgemeinen  Glei- 
chung herleiten. 

y  bezeichnet  die  Höhe  eines  Punktes  über  oder  unter 
dem  allgemeinen  Horizonte,  in  welchem  kein  Druck  statt- 
findet, X  seinen  Abstand  von  der  verticalen  Wand,  ^  den 
Krümmungshalbmesser  für  diesen  Punkt,  und  a  die  Nei- 
gung der  daselbst  gezogenen  Tangente  gegen  den  Horizont: 

711 

y-- 


mdfl 

f= T^  =  Ql 


oder: 


folglich: 


dy^= ~-  =  i)  sin  a  rfa , 


l/l-^=«l/l  «IIa, 


r~5=-  CO«  a-f-C. 
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Au  der  Stelle,  wo  die  Oberfläche  horizontal  oder  a=0 
ist,  wird  q  unendlich  grofs,  daher: 

C=-hl, 
daraus  ergiebt  sich: 

m      . 

oder: 

ym  y     y  .   , 

Für  den  höchsten  Punkt  der  Curve,  der  also  in  der  Wand 
liegt,  ist  nach  der  obigen  Bemerkung  a  =  ^;r.  Das  zu  die- 
sem Punkte  gehörige  y  sey  =ir,  alsdann  findet  man: 

H^yim  oder  m==\tP, 
Der  Krfimmungshalbmesser  r  dieses  Punktes  ist: 

Endlich  folgt  hieraus  noch: 

cosa  =  l  —  ^. 

Um  die  Gleichung  für  a;  zu  entwickeln,  führe  man  in 
dem  Ausdrucke: 

dx^= — cot  ga.dy 
statt   der  Cotangente  den  Cosinus   ein,   und   schreibe   für 
diesen  den  eben  angegebenen  Werth  von  cos  a.    Man  fin- 
det alsdann  durch  Integration  dieser  Gleichung: 

"^"»-'"(tlV^""-'""'--'-'""- 

Für  y=0  wird  x  unendlich  grofs;  die  Curve  nähert  sich 
daher  nur  asymptotisch  der  Horizontalen. 

Die  Beobachtungen,  welche  zur  Vergleichung  dieser  For- 
mel mit  der  wirklichen  Gestalt  der  Curve  dienen  sollten, 
wurden  mit  Brunnenwasser  und  an  einer  plan  abgedrehten 
und  matt  geschliffenen  Messingscheibe  angestellt.  In  Bezug 
auf  die  später  zu  erwähnenden  Veränderungen,  welche  die 
Oberfläche  des  Wassers  erfährt,  bemerke  ich  noch,  dafs 
das  Wasser  etwa  eine  Stunde  im  Kasten  gestanden  hatte, 
bevor  Alles  zu  den  Messungen  vorbereitet  war. 

Ueber  die  Ausführung  der  Messungen  ist  noch  zu  er- 
wähnen« dafs  ich  nach  gehöriger  Berichtigung  und  vertica- 
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1er  Auüstellung  des  ganzen  Apparats  zuerst  die  Höhe  des 
allgemeinen  Horizontes  bestimmte,  indem  ick  die  Scheibe 
etwa  einen  Zoll  von  der  Stahlspitze  entfernte.  Die  Stahl- 
spitze war  vorher  ein  wenig  seitwärts  gebogen,  so  dafs 
ihre  konische  Seitenfläche  mit  der  Scheibe  in  Berührung 
gebracht  werden  konnte.  Auch  die  Dicke  der  Spitze  war 
mit  der  Lupe  untersucht,  und  gleich  0,025  Linien  gefun- 
den worden.  Diese  Bestimmung  mudste  bei  Ermittlung  der 
Abstände  oder  der  Werthe  von  x  berücksichtigt  werden, 
weil  der  Nullpunkt  der  x  sich  nicht  unmittelbar  messen, 
sondern  nur  dadurch  auffinden  liefs,  dafs  idi  die  Scheibe 
so  weit  vorrückte,  bis  sie  die  konische  Oberfläche  der  Na- 
delspitze berührte. 

Die  gröfste  Schwierigkeit  bestand  darin,  die  Erhebung 
der  Oberfläche  unmittelbar  an  der  Scheibe  zu  messen:  ein 
Eintauchen  der  Spitze  durfte  hier  nicht  erfolgen,  weil  ein 
solches  die  Oberfläche  weit  an  der  Wand  herau&og.  Wenn 
man  indessen  die  Spitze  in  geringer  Entfernung  liefs,  so 
konnte  man  bei  Betrachtung  der  Curve  im  Profile  schon 
ungefähr  denjenigen  Punkt  erkennen,  in  welchem  die  Curve 
in  die  Yerticale  übergeht,  und  hiemach  die  Spitze  einstel- 
len. Viel  sdiärfer  wird  indessen  diese  Messung,  wenn  man 
das  Auge  etwas  seitwärts,  jedoch  ungefähr  in  gleicher  Höh^ 
mit  dem  oberen  Rande  der  Oberfläche  hält.  Senkt  man 
alsdann  die  Spitze  bis  unter  den  Punkt,  den  man  bestim- 
men will,  ohne  jedoch  die  Oberfläche  zu  berühren,  so  sieht 
man  auf  der  Oberfläche  das  Bild  der  Spitze.  Dieses  Bild 
ist  nicht  umgekehrt,  aber  gekrümmt,  und  reicht  tiefer  herab, 
als  die  Spitze  selbst.  Dieses  geschieht  so )  lange,  als  die 
Spitze  noch  tiefer  als  der  Elndpunkt  der  Curve  schwebt, 
Man  schraubt  sie  daher  langsam  aufwärts,  bis  ihr  Bild,  wel- 
dies  im  oberen  TheUe  immer  sdiwächer  wird,  endlich  in 
gleicher  Höhe  mit  der  wirklichen  Spitze  sich  zeigt.  Die 
Messung  wird  auf  diese  Art  ziemlich  genau,  wiewohl  sie 
lange  nidit  die  Scharfe  erreicht,  als  wenn  man  die  Nadel 
unmittelbar  mit  der  Oberfläche  in  Berührung  bring^i  kann. 
Ich  mufs  indessen  bemerken,  dafs  idb  bei  dieser  ersten  Un- 
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tersuchung  keineswegs  die  Bestimmnng  der  Constante  beaW 
sichtigte,  sondern  mich  nur  davon  überzeugen  wollte,  oll 
die  Curve  der  Oberfläche  sich  der  vorstehenden  Gleidiun^ 
anschliefse,  oder  wesentlich  davon  abweidie.  | 

Die  Beobachtungen  wurden  in  der  Art  angestellt,  dafi 
die  Scheibe,  nachdem  sie  der  Nadel  möglichst  genähert  war, 
nach  der  Eintheilung  des  Kreisbogens  nach  und  nach  wet 
ter  entfernt,  und  zuletzt  so  weit  zurückgeschoben  wurden 
dafs  die  Nadel  wieder  in  die  horizontale  Flädie  traf.  Hier- 
auf benetzte  ich  die  Scheibe  aufs  Neue,  und  stellte  eine 
neue  Beobachtungsreihe  an.  Die  Höhe  des  freien  Hori- 
zonts ergab  sich  hierbei  unverändert  gleich  grofs,  und  alle 
gemessenen  Erhebungen  (y)  sind  hierauf  reducirt.  Die  an- 
gegebenen Zahlen,  so  wie  alle  folgenden  Längenmaafse  be- 
deuten Pariser  Linien. 


o: 

y 

nach  den  Beobachtungen 

r 

ar 

Abwei- 

gemessen. 

I 

11. 

III. 

IV. 

V. 

im  Mitt 

bcrcchn. 

chung. 

0,00 

138 

1,27 

1,39 

1,46 

1,37 

1,37 

0,31 

0.64 

0,69 

0.69 

0,74 

0,73 

0,70 

0,33 

+0,02 

0,63 

0,44 

0,47 

0,46 

0,57 

0,52 

0,49 

0,63 

0,00 

0,94 

0,31 

0,30 

0,34 

0,38 

0,36 

0,34 

0,96 

+0,02 

1,26 

0,22 

0,22 

0,25 

0,24 

0,26 

0,24 

1,28 

+0,02 

1,57 

0.17 

0,17 

0,17 

0,21 

0.16 

0,18 

1,56 

—0,01 

1,88 

0,13 

0.13 

0,09 

0,14 

0,11 

0,12 

1,95 

+0.07 

2,50 

0,08 

0,04 

0,05 

0,09 

0.07 

0,07 

2,47 

—0,03 

3,13 

0,04 

0,02 

0,03 

0,04 

0,06 

0,(»4 

3,01 

—0,12 

3,74 

0,01 

0,02 

0,01 

0,02 

0,02 

0,016 

3,90 

+0.16 

Die  in  der  achten  Spalte  enthaltenen  'Werthe  von  x 
sind  in  der  Art  berechnet,  dafs  das  zu  a;=0  gehörige  y 
oder  H  gleich  1,37  angenommen  wurde.  Die  grofsen  Ab- 
weichungen, welche  für  die  letzten  x  zwischen  der  Messung 
und  der  Berechnung  vorkommen,  erklären  sich  dadurch,  dafs 
für  gröfsere  Abstände  von  der  Scheibe  eine  sehr  geringe 
Aenderung  des  Werthes  von  y  schon  eine  bedeutende  Ver- 
schiedenheit in  der  Gröfse  von  x  bedingt.  Im  Allgemeinen 
schliefsen  die  Resultate  der  Rechnung  sich  so  gut  an  die 
Beobachtung  an,  dafs  kein  Mifstrauen  gegen  die  theoreti- 
sche Auffassung  der  Aufgabe  erweckt  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  der  Werth 
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der  Coiistante  ^oder  m=(>,94,  uiid  der  kleinste  Krümmungs- 
halbmesser oder  r=(),68  Pariser  Linien. 

An  die  bewegliche  ^Wand  des  Apparats  befestigte  icjh 
nach  einander  audi  Scheiben  von  Buxbaum,  Thonschiefer 
und  Glas,  und  fand  die  Erhebung  der  Oberfläche  jedesmal 
mit  der  an  der  Messingscheibe  beobachteten  so  genau  über- 
einstimmend, dafs  die  sehr  geringen  Abweichungen  nur  als 
Folge  der  Beobachtungsfehler  angesehen  werden  mufsten. 
Die  obige  Herleitung  ist  daher  auch  in  sofern  richtig,  als 
darin  vorausgesetzt  wurde,  dafs  das  Material  der  "Wand  kein 
nen  Einflufs  auf  die  Capillarersdieinung  ausübt,  wenn  nur 
die  Benetzung  vollständig  ist. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 

II.     Allgemeine  Gesetze   der  inducirten  elektrischen 
Ströme;  von  F.  E.  Neu  mann, 

( AusKug  aus  einer  der  K.  Acad.  zu  Berlin  übersandten  und  näclislens 
in  deren  Denkschriften  erscheinenden  Abhandlung  ) 


Wenn  der  Werth  der  magnetischen  oder  elektrodyna- 
mischen Resultante,  bezogen  auf  ein  Element  eines  Leiters 
eine  Veränderung  erleidet,  so  wird  in  diesem  Element  eine 
elektromotorische  Kraft  erregt,  die,  wenn  ihr  ein  in  sich 
gesdilossener  leitender  Weg  dargeboten  wird,  einen  elek- 
trischen Strom  hervorbringt,  welcher  der  Inductions ström 
genannt  wird.  Die  folgenden  Untersuchungen  über  dies^i 
Strom  setzen  voraus,  dafs  die  inducirende  Ursache,  d.  i. 
die  Veränderung  der  magnetischen  oder  elektrodynamischen 
Resultante  mit  einer  Geschwindigkeit  eintrete,'  welche  als 
klein  in  Beziehung  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Elektricität  angesehen  werden  kann.  Ohne  diese  Vor- 
aussetzung kann  man  nicht  die  elektrischen  Ströme  als  im 
stationären  Zustand  befindlich  ansehen  und  die  Ohm 'sehen 
Gesetze  darauf  anwenden.  Ausgeschlossen  aus  den  hier 
folgenden  Betrachtungen  sind  also  z.  B.  die  durch  elektri- 
sche Entladungen  inducirten  Ströme. 
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Das  inducirte  Element  gehört  entweder  einem  Drahte 
au,  oder  einem  dünnen  Bleche,  oder  einen  Leiter,  in  des- 
sen Form  ein  ähnlicher  Unterschied  der  Dimensionen  nicht 
stattfindet.  Den  ersten  Fall  nenne  ich  die  lineare  Induction ; 
diese  ist  der  Gegenstand  der  vorliegenden  Abhandlung.  Die 
Untersudiung  der  linearen  Induction  ist  die  einfachste,  weil 
hier  die  in  dem  Element  inducirte  Elektricität  sich  auf  ei- 
nem gegebenen  "Wege  fortpflanzt,  wöhrend  in  den  beiden 
anderen  Fällen,  wo  das  Element  einer  Fläche  oder  einem 
Körper  angehört,  die  Wege,  auf  welchen  die  Fortpflan- 
zung der  erregten  Elektricität  stattfindet,  erst  bestimmt  wer- 
den müssen.  Die  Principien  der  linearen  Induction  erlau- 
beü  aber  eine  Ausdehnung  auf  diese  complicirteren  Fälle, 
welche  der  Gegenstand  einer  zweiten  Abhandlung  sejn  soll, 
in  welcher  die  Theorie  des  Rotationsmagnetismus  entwickelt 
werden  wird. 

Die  vorliegende  Abhandlung  hat  die  Inductionen,  wel- 
che durch  Formveränderungen  des  inducirenden  Stroms 
oder  inducirten  Leiters  erregt  werden',  so  wie  die  Rück- 
wirkungen der  inducirten  Ströme  auf  die  Inducenten  nicht 
in  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen  gezogen,  aber  sie  ent- 
hält die  Principien  dafOr.  Folgendes  ist  ihr  ausführlicher 
Inhalt. 

§.  1.  Aus  dem  Lenz 'sehen  Satze:  dafs  die  Wirkung, 
welche  der  inducirende  Strom  oder  Magnet  auf  den  indu- 
cirten Leiter  ausübt,  immer,  wenn  die  Induction  durch  eine 
Bewegung  des  letzteren  hervorgebracht  ist,  einen  hemmen- 
den Einflufs  auf  diese  Bewegung  ausübt  ' ),  in  Verbindung 
mit  dem  Satze:  dafs  die  Stärke  der  momentanen  Induction 
proportional  mit  der  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  ist, 
wird  das  allgemeine  Gesetz  dar  linearen  Induction  abge- 
leitet: 

Hierin  bedeutet  Ds  eia  Element  des  inducirten  Drahts,  und 
EDs  die  in  dem  Element  Dg  inducirte   elektromotorische 

Kpaft; 

1)  Annalen,  Bd.  31,  S.  483. 
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Kraft;  e  ist  die  GreschwindigiLeit,  mil  welcher  Ds  bewegt 
ist,  C  die  nach  der  Kichtung,  in  welcher  Ds  bewegt  wird^ 
zerlegte  Wirkung  des  Inducenten  auf  Ds,  dieses  Element 
durchströmt  gedacht  von  der  Einheit  des  Stroms.  Die  Gr5£se 
8y  unabhängig  von  der  Be8cha£faJieit  des  inducirten  Lei- 
ters, kann  bei  der  linearen,  biduction  als  eine  Constante 
behandelt  w^den,  ist  aber  eine  solche  Function  der  Zeit, 
die  sehr  rasch  abnimmt,  wenn  ihr  Argument  einen  merkli- 
chen Werth  hat,  und  mufs  als  solche  bei  der  FklGhenin- 
duction  und  der  Induction  in  Körpern  behandelt  werden. 

§.  2.  Wenn  in  d^m  Element  Ds  eines  leitenden  Bo- 
gens  s  die  dektromotorisdie  Kraft  EDs  erregt  wird,  und 
E  nicht  allein  eine  Function  der  Stelle  von  2>«  in  «  ist, 
sondern  atich  eine  Function  der  Zeit,  so  gilt  doch,  unter 
der  A^braossetzung,  dafis  die  Veränderungen,  welche  E  mit 
der  Zeit  erfährt,  nicht  mit  einer  so  grofsen  Geschwindig- 
keit eintreten,  dafs  diese  einen  merklichen  Werth  in  Be- 
gehung auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektri- 
cität  besitzt,  der  Ohm'sche  Satz:  dafs  der  erregte  Strom 
^eich  ist  der  Summe  der  elektromotorisdien  Kräfte  des 
ganzen  Bogens  «,  dividirt  durch  den  Widerstand  des  Weges. 
§.  3.  Der  in  einem  linearen  Leiter  Sy  der  sidi  unter 
dem  Einflufs  eines  elektrischen  Stroms  oder  eines  Magne- 
ten bewegt,  inducnte  Strom  ist: 

worin  ß'  den  in  1  dividirten  Widerstand  des  Weges  be- 
zeichnet, welchen  der  Strom  zu  durdilauCen  hat,  und  S 
eine  Integration,  welche  sich  übar  alle  bewegte  Theile  des 
Leiters  erstreckt;  d^  ist  das  Element  der  Zeit.  ^-  Die  Wir- 
kung, welche  dieser  indudrte  Strom  während  des  Elements 
der  Zeit,  z.  B.  auf  eine  Magnetnadel,  ausübt,  ist  das  Maafs 
des  inducirten  Differentialstroms ;  die  Summe  der  Wirkun- 
gen, welche  er  in  einer  endlichen  Zeit  austibt,  ist  das  Maafs 
des  inducirten  Integrülstroms,  Der  Werth  des  Integralstroms 
hängt  allein  von  der  Länge  und  Lage  des  Weges  ab,  wel- 
chen der  Leiter  durchlaufen  hat,  und  ist  unabhängig  von 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  er  durchlaufen  wurde. 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXVII.  3 
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Die  elektronotorische  Kraft  des  Differ^ituilstroiiis  ist 
das  negative  tHrtuelle  Moment  der  Kraft,  weldie  der  Inda- 
Cent  auf  den  Leiter  ausübt,  wenn  dieser  von  dem  constan- 
ten  Strom  s  durchströmt  gedacht  wird. 

I)ie  elektromotorische  Kraft  des  Integralstroms,  wdcher 
auf  dem  Wege  von  «>o  bis  tr,  erregt  wird,  ist  der  Ver- 
lust an  lebendiger  Kraft,  welchen  der  Liducent  in  dem  Lei- 
t^  hervorbringen  würde,  wenn  dieser  sich  von  tr^  bis  to, 
frei  bewegte  und  von  dem  Strome  €  durchströmt  gedacht 
vrird. 

I)er  wirklliche  Verlust  an  lebendiger  Kraft,  welchen 
ein  linearer  Leiter,  der  dem^Inductionsstrom  einen  geschlos- 
senen Weg  darbietet,  in  dem  Zeiträume  von  t^,  bis  ^,  er- 
leidet, und  wenn  er  sich  frei,  z.  B.  in  Folge  seiner  Träg- 
heit, unter  dem  EinfluCs  eines  Inducenten  bewegt,  ist: 

2i('JJ'  dt(S9CD$)\ 

Wenn  die  Componenten  der  Wirkung  des  Inducenten 
auf  ein  Element  des  bewegten  Leiters,  von  dem  Strome  € 
durchströmt  gedacht,  partielle  Differentialquotienten  dersel- 
ben Function  sind,  und  man  die  Gleichgewicktsoberflächen 
construirt,  fßr  deren  jede  diese  Function  einen  constanten 
Werth  hat,  welcher  der  Druck  an  dieser  Oberfläche  heifst, 
so  ist  die  elektromotorische  Kraft  des  Integralstroms,  wel- 
cher in  dem  Leiter,  wenn  er  sich  parallel  mit  sich  selbst 
von  fu„  bis  «?,  bewegt  hat,  indudrt  ist,  gleich  der  Diffe- 
renz des  Drucks  an  den  beiden,  durch  w^  und  ir,  con- 
struirten  Gleichgewichtsoberflächen.  —  Der  Integralstrom 
ist  also  unter  den  angegebenen  Bedingungen  unabhängig  von 
der  Länge  und  Lage  des  Weges,  auf  welchem  er  indudrt 
wird,  er  hängt  allein  von  der  Lage  der  Endpunkte  dessel- 
ben ab.  —  Dieser  Satz  wird  in  der  Folge  noch  erweitert. 

§.  4.  Wenn  ein  Leiter  Ä  sich  in  Beziehung  auf  einen 
Leiter  B  bewegt,  so  wird  diejenige  Bewegung,  welche  B 
erhält,  wenn  beiden  Leitern  ^ine  soldie  gemeinschaftliche 
Bewegung  ertheilt  wird,  dafs  A  an  seinem  Orte  verharrt, 
die  entgegenges^site  Bewegung  ton  Ä  gaiannt 
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Weian  zwei  gesddossenis  Leiter  ge^b^i  sind,  so  wird 
dieselbe  elektromotorisciie  Kraft  indudrt,  in  wichen  vcm 
beiden  auch  der  inducirende  Strom  fliefst,  und  weldier  y<m 
beiden  bewegt  wird;  nur  müfs  die  Bewegung  des  Einen 
die  entgeg^igesetzte  des  Anderen  sejn. 

Dieser  Satz  kann  auch  auf  ungeschlossene  Leiter  aus- 
gedehnt werden,  wenn  nur  die  Anordnung  getroffen  ist, 
dafs  derselbe  Leiter,  mag  er  ruhen  oder  bewegt  werden, 
der  Induction  dieselbe  Länge  darbietet. 

§.  5.  Die  Bewegung,  weldie  ein  Leiter  in  Beziehung 
auf  einen  Pol  (SolenoKd-  oder  Magnetpol)  besitzt,  kaim 
zusammengesetzt  angesehen  werden,  aus  derjenigen  allen 
seinen  Elementen  gemeinschaftlidien  progressiTen  Bewegung, 
welche  der  Pol  haben  würde,  wenn  er  mit  dem  Leiter  fest 
verbunden  mit  ihm  zugleich  bewegt  würde,  imd  aus  eineir, 
um  den  auf  die  bezeichnete  ^Weise  bewegt^i  Pol  stattSn* 
denden  Drehung.  Jene  soll  schleditweg  die  progresswe 
Bewegung  djes  Leiters,  diese  die  drehende  Bewegung  des- 
selben heifsen. 

Der  Differentialstrom  der  progressiven  Bewegung  ist: 

In  dieser  Formel  ist  statt  der  Bewegung  des  Leiters  die 
eptgegengesetzte  des  Pols  substituirt  gedacht;  x  bezeichnet 
den  freien  Magnetismus  des  Pols,  dw  das  Element  sdnes 
"Weges,  und  F  die  nach  der  Kichtung  von  dw  zerlegte  Wir- 
kung, welche  der  Leiter,  durchsU'ömt  von  der  Einheit  des 
Stroms,  auf  die  Einheit  des  freien  IMbgnetismus  im  Pole 
ausübt. 

Der  DiSer^tiaUtrom  der  drehenden  Bewegung  ist: 

—  cc'xiff  jirof  (ff,  e")  — «M (a,e')|, 
worin  dip  das  Eleiüent  des  Drehungswinkels  bedeutet,  und 
(ö,  e")  und  (a,  e')  die  Winkel  bezeidmen,  weldie  die 
Drehungsaxe  mit  den  vom  Pole  nach  den  Endpunkten  des 
Leiters  gezogenen  Linien  bildet.  Dieser  Strom^  ist  also  un- 
abhängig von  der  Form  des  Leiters,  er  hängt  allein  von 
der  Bewegung  seiner  Endpunkte  ab;  er  ist  imiser  gleich 
Null,  wenn  der  Leiter  eine  geschlossene  Curve  bildet 

3* 
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in  einem  gesdblosseiien  Leker,  der  äch  um  eine  Axe 
Areht,  in  ivelcher.  ein  oder  nehrore  Pole  liegen^  wird  durdi 
cBese  kein  Strom  inducirt. 

§.  6.  Die  Induotion,  welche  in  einem  ruhenden  Leit» 
durch  die  Bewegung  eines  SolenoKds  erregt  wird,  ist  allein 
Ton  der  Bewegung  der  Pole  des  Solenoids  abhän^ 

Der  durch  die  Bewegung  eines  I^oles  in  einem  ruhen- 
den Leiter  indndrte  Strom  besteht  aus  zwjei  Theilen,  der 
eine  rührt  her  von,  der  progressiven  Bewegung  des  Pok, 
der  and^%  von  seinar  drehenden  Bewegung  um  sich  sdbst 
Der  Differentialstrom  des  ersten  Theils  ist: 

und  der  des  zweiten  Theils: 

—  *«'xrfi^|eM(«,  «")— roj(a,  e')|. 
In  einem  geschlossenen  ruhenden  Leiter  wird  durch  die 
Drehung  des  Pols  kein  Strom  inducirt.  In  einem  nicht  ge- 
schlossenen Leiter  inducirt  der  Pol,  ohne  seinen  Ort  zu 
verändern,  allein  durch  seine  Drehung  um  sich  selbst  einen 
Strom.  Dieser  Satz  enthält  die  Theorie  d^  sogenannten 
unipolaren  Induction. 

§.  7.  Ein  Magnet  wird  definirt  als  ein  System  von  un- 
endlich vielen  unendlich  kleinen  Soleno¥den  (magnetischen 
Atotnen  ).  Der  in  einem  bewegten  Leiter  durdi  einen  Mag- 
neten inducirte  Strom  ist  die  Summe  der  Elementarströme, 
welche  durch  seine  Solenoide  inducirt  werden.  Dieses  Sy- 
stem von  Soleno'iden  kann  ersetzt  werden  diu*ch  ein  System 
von  Polen,  die  allein  auf  der  OberflSdie  des  Magneten  ver- 
theilt  sind,  d.  i.  die  durch  den  Magneten  in  dem  bewegten 
Leiter  erregte  Induction  kann  angesehen  werden  als  her- 
vorgebradit  durch  seine  mit  freiem  Magnetismus  belegte 
Oberfläche.  Diese  magnetische  Oberfläche  ist  dieselbe,  wel- 
che nach  dem  Gaufs'sdien  Satz  auf  einen  äu&eren  Pol 
gleiche  Wirkung  mit  dem  im  Inneren  des  Magneten  ver- 
theilten  Magnetismus  ausübt. 

Man  kann  statt  der  Bewegung  des  Leiters  die  entgegen- 
gesetzte d^  magnetischen  Oberfläche  substituiren,  1^ld  um- 
gekehrt.    Wenn  aber  die  magnetisdie  Oberfläche  bewegt 
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gedacht  mrd,  oder  MirkHcb  rieh  b^i^egt',  so  hM^  der  m- 
duGute*  Strom  nieht  allem  Ton  der  Ortsveränderung  ^b,  wel- 
che ihre  Elemente  ^ahr^i,  sondern  audi  von  den  dabei 
statfindenden  Drehungen  derselben.  Der  Thdl  des  In- 
ductionsstromSy  welcher  Ton  der  Drehung  der  Elemente 
der  magnetischen  Oberflädie  herrührt,  ist  tinabhängig  Ton 
der  Gestalt  des  indudrten  Leiters,  er  hängt  allein  von  der 
Lage  seiner  Endpunkte  ab,  tmd  verschwindet,  wenn  der 
L^ter  eine  geschlossene  Curve  bildet.  —  Wenn  das  Ele- 
ment Do  der  magnetischen  Ob^fläche  den  freien  Magne- 
tismus xDo  enthält,  so  ist  der  Differentiabtrom,  welcher 
durch  die  progressive  Bewegung  der  Elemente  inducirt  wird: 

--tf'SDodwKr, 
worin  dto  das  Element  des  Weges  bezeichnet,  welches  Do 
durchläuft  und  F  die  nach  dw  zerlegte  Wirkung  des  Lei- 
ters, von  der  Einheit  des  Stroms  durchströmt,  auf  dieEin- 
hfdt  dps  freien  Magnetismus  in  Do.  Die  Integration  ^be- 
zieht sich  auf  die  ganze  Oberflädie  des  Magneten.  —  Der 
Differentialstrom,  welcher  durdi  die  Drehung  der  Elemente 
inducirt  wird,  ist: 

— £$'2Dodtffx^Cßia,e"  —  co$a^e'^,  . 

WO  (üy  e")  und  (a,  e*)  die  Winkel  bezeichnen,  welche 
die  Linien,  die  von  Do  nach  den  beiden  Enden  des  Lei- 
ters gezogen  sind,  mit  der  Drehungsaxe  bilden;  d\p  ist  das 
Element  des  Drehungswinkels. 

§.  8.  Nach  den  der  Theorie  des  Magnetismus  zu  Grunde 
liegenden  Vorstellungen  besteht  der  Act  dfer  Magnetisirung 
oder  Entmagnetisirung  in  einer  Trennung  oder  Verdnigung 
der  magnetischen  Flüssigkeiten  innerhalb  eines  jeden  Atoms 
des  Magneten.  Der  Strom,  welcher  durdi  eine  solche  Be- 
wegung der  freien  magnetisdien  Flüssigkeiten  in  ^nem  ge- 
schlossenen Leiter  inducirt  wird,  ist: 

worin  x^Do  und  x"Do  den  freien  Magnetismus  in  dem 
Element  Do  der  Oberfläche  des  Magneten-  vor  und  nach 
der  Veränderung  seines  magnetischen  Zustandes  bezeichnen, 
imd  V  das  Potential  ist  des  von   der  Einheit   des  Stroms 
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dardistrOmt  gedachten  Leiters  in  Beziehung  anf  die  ESnheit 
des  Magnetisnras  in  Do.  Die  Integration  ^bezieht  sidi 
auf  die  ganze  Oberfläche  des  Magneten. 

§.  9.  Die  Summe  d^  elektromotorischen  Kräfte  ^  w^ 
che  -während  der  Bewegung  in  einem  geschlossenen  Leiter 
durch  einen  Magneten  indudrt  werden,  ist  gleidi  der  Di^ 
ferenz  der  Werthe,  welcbe  das  Potential  des  von  dem 
Strome  e  dnrdiströmt  gedachten  Leiters,  bezogen  auf  den 
ganzen  Magneten  (oder  das  Potential  des  Magneten,  bezo^ 
gen  auf  den  ganzen  Leiter),  im  Anfang  und  am  Ende  der 
Bewegung  besitzt  —  Der  Umstand,  dafs  Kichtimg  und  Ge- 
schwindigkeit  der  Bewegung,  d^  durchlaufene  Weg  selbst 
gleichgültig  sind  in  Beziehung  auf  die  Summe  der  erregten 
elektromotorischen  Kräfte,  dafs  diese  allein  von  der  Ver- 
änderung abhängt,  welche  das  Potential  des  Magneten  in 
Beziehung  auf  den  Leiter  erfährt,  führt  zu  der  Folgerung, 
dafs  jede  Ursache,  welche  den  Werth  dieses  Potentials  ver- 
ändert, einen  Strom  inducirt,  der  zum  Maafs  hat,  die  her-* 
vorgebrachte  Veränderung  des  Potentials  dividirt  durch  den 
Widerstand  seines  Weges.  —  Eine  solche  Ursache  ist  z.  B. 
die  Schwächung  oder  Verstärkung  des  magnetischen  Zu- 
standes  des  Magneten.  Dieser  Satz  giebt  filr  den  durch 
Magnetisirung  oder  Entmagnetisirung  erregten  Inductions- 
Strom  denselben  Ausdruck,  wie  den  im  vorigen  Paragraph. 

§.  10.  Die  in  einem  geschlossenen  Leiter  durch  einen 
geschlossenen  elektrisdien  Strom  indudrte  elektromotori- 
sche Kraft,  in  Folge  der  Bewegung  des  Leiters  oder  des 
Stroms,  ist  gleich  der  Veränderung  des  Werthes,  welche 
durch  diese  Bewegung  das  Potential  erfehrt,  des  von  den 
Strome  e  durchströmt  gedachten  Leiters  in  Beziehung  auf 
den  inducirenden  Strom  (odar  das  Potential  dieses  Stro- 
mes in  Beziehung  auf  den  Leiter).  Der  Ausdruck  des  indu- 
cirten  Stroms  ist: 

worin  j  die  Stromstärke  des  inducirenden  Stroms  ist  Die 
Bedeutung  der  übrigen  Buchstaben  ist  folgende.    Man  denkt 
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sich  durch  die  Corve  des  Leiten  eine  beliebige,  durdh  ue 
begränzte  Oberfläche  o  gelegt,  und  eine  zweite  n)  durch 
die  Curve  des  Stroms  und  durdi  diese  begränzt.  Do  und 
Dio  sind  zwei  Elemente  dieser  Oberflächen,  n  und  v  die 
Normalen  von  Do  und  2>fr,  und  r*  und  r"  die  Entfernung 
dieser  Elemente  von  einander  vor  der  Bewegung  und  nach 
der  Bewegung.  Die  Integration^i  S  und  JS  beziehen  sich 
auf  die  Oberflädien  o  und  10. 

Aus  der  Unabhängigkeit  der  indudrtoa  el^tromotori- 
sehen  Kraft  von  der  Bewegung  an  sidi  wird  gefolgert,  dafe 
jede  Ursadie,  welche  eine  Veränderung  im  Werthe  des 
Potentials  emes  geschlossenen  Stroms  in  Beziehung  auf  ei- 
nen geschlossenen  Leiter  hervorbringt,  einen  Strom  indudrt, 
dessen  dektromot<Hische  Kraft  durch  die  Yerändenmg,  wel- 
die  das  Potential  erlitten  hat,  ausgedrückt  ist.  Ein  ruhen- 
der eldLtrisdier  Strom  inducirt  denmach,  wenn  seine  Inten- 
sität von  j'  bis  j"  wädist,  in  einen  ruhenden  geschlossenen 
Leiter  einen  Strom,  dessen  Ausdruck  ist: 

§.  11.  Die  inducirte  elektromo£orische  Kraft  hängt  von 
einer  dreifachen  Integration  ab,  nämlich  in  Beziehung  auf 
die  zwei  Curven  des  inducirenden  Stroms  und  des  indudr- 
ten  Leiters,  und  in  Beziehung  auf  die  Bahn,  auf  welcher 
die  Elemente  des  Stroms  oder  des  Leiters  bewegt  werden. 
*  Diese  dreifaAe  Integration  läfst  sich,  wenn  entweder  der 
Leiter  oder  der  Strom  eine  geschlossene  Curve  bilden,  im- 
mer auf  eine  zweijhcbe  zurückführen. 

Das  Potential  eines  geschlossenen  Stroms  s  in  Beziehung 
auf  einen  anderen  geschlossenen  Strom  c  hat  den  Ausdruck: 

WO  j  und  y  die  Intensitäten  der  Ströme  s  und  a,  Ds  und 
Da  ihre  Elemente,  r  deren  Entfernung  von  einander ,  und 
{Ds,  Do)  den  Winkel  bezeichnen,  unter  weldien  Ds  ge- 
gen Da  geneigt  ist.  —  Die  baden  Elemente  D$  und  Da 
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der  gesdilosseiiai  Ströme  $  und  a  zieh^  sidi  gegeöseitig  am 
mit  einer  Kraft,  die  gleidi  ist: 

Wenn  ein  ungeschlossener  Leiter  s  unter  dem  ]Binflu£s 
dnes  geschlossenen  Stroms  a  bewegt  wird,  so  ist  die  Summe 
der  während  dieser  Bewegung  induoirten  elektromotorischen 
Kräfte  das  Potential  des  Stroms  a  in  Beziehung  auf  die  Pe- 
ripherie der  Oberflädie,  weldie  der  Leiter  beschrieben  hat, 
diese  Peripherie  durchströmt  gedadit  von  dem  Strome  e. 

Diefs  Theorem  giebt,  wenn  der  inducirte  Leiter  ge- 
schlossen ist,  den  Satz  des  vorigen  Paragraph«!  über  die 
Induction  eines  geschlossenen  Leiters  durch  einen  geschlos- 
senen Strom.  Es  folgt  femer  aus  demselben  The<Hrem  der 
Satz: 

Wenn  ein  ungeschlossener  Leiter  eine  gesdilossene  Bahn 
durchlaufen  hat,  d.  h.  wenn  er  am  Ende  der  Bewegung  in 
die  Lage,  aus  welcher  er  ausging,  zurtickgds.ehrt  ist,  so  ist 
die  auf  dieser  Bahn  durch  einen  geschlossenen  Strom  in- 
ducirte elektromotorische  Kraft  die  Differenz  der  Werthe, 
welche  das  Potential  des  Stroms  hat  in  Beziehung  auf  die 
zwei  Curven,  welche  die  Endpunkte  des  Leiters  durchlau- 
fen haben,  diese  Curven  von  dem  Strome  €  durcbströmt 
gedacht. 

Wenn  ein  geschlossener  Leiter  in  einer  geschlossenen 
Bahn  imter  dem  Einflufs  eines  geschlossenen  Stroms  be- 
wegt worden  ist,  so  ist  die  Summe  der  inducirten  elektro- 
motorisdien  Kräfte  immer  gleich  Null 

Diese  Sätze  gelten  auch,  wenn  die  Induction  nicht  durch 
einen  geschlossenen  Strom,  sondern  durch  einen  Magneten 
hervorgebracht  wird. 

Auf  den  Fall,  auf  welchen  die  vorstehenden  Sätze  sich 
beziehen,  nämlich  den  Fall  der  Bewegung  eines  Leiters  un- 
ter dem  Einflufs  eines  inducirenden  geschlossenen  Stroms, 
lassen  sich  zurückfähren  der  Fall,  wo  der  geschlossene  Strom 
statt  des  Leiters  bewegt  vrird,  so  wie  die  Fälle,  wo  der 
inducirte  Leiter  geschlossen,   der  inducireude  Strom  aber 
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mcht  gescUoBscn  ist,  es  mag  der  Leiter  oder  der  Strom  be- 
wegt werden. 

§.  12.  Die  Kegekcke  emes  Punktes  in  Beniekimg  auf  eine 
geschlossene  Curve  wird  das  Kugelflädi^istück  gmannt,  wd- 
dies  der  durch  den  Ponkt  als  Spitze  und  die  CiHre  ge- 
legte Kegel  Ton  der  um  diesen  Punkt  als  Mittelpunkt  mit 
der  Einheit  beschriebenen  Kugelflädie  abschneidet. 

Das  Potential  eines  Solenolds,  dessen  liYirknng  nach 
Au&en  durch  den  freien  Magnetismus  x  an  seinen  Enden 
ersetzt  werden  kann,  hat  in  Beziehung  auf  einen  geschlos- 
senen Strom  s  Ton  der  Intensität  1  den  Werth: 

wo  K'!  und  K'  die  Kegelecken  der  Pole  des  Solenoids  in 
Beziehung  auf  die  Curve  s  sind. 

Das  Potential  eines  Magneten  in  Bezieking  auf  einen 
geschlossenen  Strom  s  von  der  Intensität  1  ist: 

SDokK, 
yro  xDo  den  freien  Magnetismus  auf  dem  Element  Do  der 
Oberfläche  des  Magneten,  und  K  die  Kegelecke  dieses  Ele- 
ments in  Beziehung  auf  s  vorstellt.    Das  Integral  S  ist  n^ch 
der  ganzen  Oberfläche  des  Magneten  zu  nehmen. 

Wenn  dieser  Magnet  aus  der  Lage  lo,  in  die  Lage  ir,, 
fortgefCihrt  wird,  so  ist  der  dadurch  in  s  inducirte  Strom: 

wo  K'  und  K"  die  Werthe  von  K  in  der  Lage  lo'  und  lo" 
bezeichnen. 

Der  in  einem  ungeschlossenen  Leiter,  welcher  eine  ge- 
schlossene Bahn  durchlaufen  hat,  inducirte  Strom  ist: 

— «'Sx(ä:''-ä:')Do, 
worin  IST'  und  K"  die  Kegelecken  von  Do  bezeichnen  in  Be- 
ziehung auf  die  von  den  Endpunkten  des  Leiters  beschrie- 
benen geschlossenen  Curven. 

Ist  weder  der  Leiter  noch  seine  Bahn  eine  geschlossene 
Curve,  so  ist  der  in  ihm  durch  den  Magneten  inducirte 
Integralstrom: 

-K*  SxKDo, 
wo  K  die  Kegelecke  ist  von  Do  in  Beziehung  auf  die  Pe- 
ripherie der  Oberfläche,  welche  der  Leiter  beschrieben  hat. 
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Wenn  der  magnetisdie  Zpstand  des  Ma^eten  eme  Ajm- 
denrng  erleidet,  so  dafs  der  freie  Magnetismus  xDo  des 
-Elements  Do  der  Oberfläche  des  Magneten  sick  yerfrandelt 
in  x^DOf  so  wird  dadurch  in  dem  ruhenden  geschlossenen 
Leit^  ein  Strom  inducirt,  dessen  Werth  ist: 

WO  K  die  Kegelecke  von  Do  in  Bezidiung  auf  s  ist 

Entwicklung  der  Regeln,  nac^  welchen  das  Vorzeichen 

von  K  bestimmt  wird,  und  ob  dafür  das  kleinere  oder  gr5- 

fsere  Kugdflächenstück  zu  nehmen  ist,  welches  der  Kegel 

abschneidet 

§.  13.    Anwendungen  der  Formeln  des  vorigen  Paragra- 

fken  auf  einige  einfache  spedelle  Fälle  von  Inductionen. 

1 )  Es  wird  der  Strom  bestimmt,  welcher  durch  den  Erd- 
magnetismus in  einem  ebenen  geschlossenen  Leiter,  der  um 
eine  Axe  rotirt,  indudrt  wird.  Die  Stromebene  ist  F,  ihre 
Normale  ist  gegen  die  Drehungsaxe  unter  den  Winkel  c 
geneigt,  und  diese  bildet  mit  der  Richtung  der  magnetischen 
Inclination  den  Winkel  (a,  r) ;  der  Drehungswinkel  (p  wird 
von  der  Lage  der  Leiterebene  an  gerechnet,  in  welcher  ihre 
Normale  in  der  durch  die  Drehungsaxe  ittid  die  Riditung 
der  magnetischen  Inclination  gelegten  Ebene  liegt.  M  be- 
zeichnet die  Stärke  des  Erdmagnetismus.  Der  durch  eine 
Drehung  des  Leiters  von  y'  bis  y"  in  ihm  inducirte  Inte- 
tegralstrom  ist: 

—  ««'MF  «»»(«,  r)$inc^co$(p" — co$<p'  j, 

2)  In  den  folgenden  Anwendungen  wird  als  Inducent 
ein  prismatischer  Magnet  vorausgesetzt,  dessen  freier  Mag- 
netismus als  gleichförmig  über  seine  beiden  Grundflächen 
angesehen  werden  kann ;  die  Grundflächen  werden  als  klein 
betrachtet  in  Beziehung  auf  ihre  Entfernung  von  den  Ele- 
menten des  inducirten  Leiters. 

Entmcklung  von  Formeln  für  die  Ströme,  welche  in 
kreisförmigen  Leitern  oder  in  cjlindrischen  Spiralen  durch 
Magnetisirung  oder  Ortsveränderung  des  Magneten  inducirt 
werden.  —  Der  Magnet,  seine  Grundfläche  wird  durch  f 
bezeichnet,  befinde  sich  in  einer  Spirale,   von  welcher  er' 
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pm  bededit  sey;  ihre  Länge  sej  L,  ihr  Dardunester  R 
und  die  Anzahl  ihrer  Windungen  sey  N.  Der  in  dieses 
Spirale  durch  den  Act  der  Magnetisirung  indocirte  Strom  ist: 

R 

also,  wenn  y  klein  ist,  proportional  mit  der  Anzahl  der 

Windungen  und  unabhängig  von  ihran  Durchmesser. 

Derselbe  Strom  wird  inducirt,  wenn  die  Spirale  dem 
Magneten,  ans  grofser  Entfernung  g^iähert  wird,  und  auf 
ihn  gesteckt. 

3)  Derselbe  Magnet  ist  hufeisenförmig  gebogen;  die  bei- 
den Pole  werden  mit  o  und  u  bezeichnet,  die  Mitte  von 
otf  durch  m.  Durdi  m  geht,  senkrecht  auf  oUy  eine  Drehungs- 
axe,  mit  welcher  ein  kreisförmiger  Leiter  vom  Halbmesser  R 
so  verbunden  ist,  dafs  seine  Ebene  parallel  mit  ihr  ist,  und 
dafs  diese  senkrecht  steht  auf  der  Linie,  welche  von  m  nach 
dem  Mittelpunkt  C  des  Leiters  gezogen  wird.  Jede  halbe 
Umdrehung,  durch  welche  der  Mittelpunkt  C  aus  der  Linie 
0  u  heraus  und  wieder  hineingeführt  wird,  inducirt  den  Strom: 

-^  \        l/(a-:r)«-f.Ä»      l/^(a ■+-*)« -f-Ä*» 
WO  die  Linie  mo^=mu  mit  a  und  die  Linie  tnc  mit  x  be- 
zeichnet ist.  Damit  die  Drehung  möglich  sey,  mufs  aj'+Ä'  <!a* 
seyn. 

4  )  Mit  derselben  Drehungsaxe  sey  ein  kreisförmiger  Lei- 
ter vom  Halbmesser  J{  so  verbunden,  dafs  seine  Ebene  senk- 
recht auf  ihr  stehe  und  sein  Mittelpunkt  von  ihr  um  mo  =  a 
entfernt  sey;  die  Entfernung  der  Pole  von  der  Leiterebene 
sey  X.  Der  durch  eine  halbe  Umdrehung,  durch  welche 
der  Mittelpunkt  des  Leiters  aus  der  kleinsten  Entfernung 
von  dem  einen  Pole  in  die  kleinste  Entfernung  von  dem 
anderen  Pol^  geführt  wird,  inducirte  Strom  hat  den  ange- 
näherten Werth: 

5)  Der  prismatische  Magnet,   dessen  Länge  h  sey,  ro- 
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tire  um  seme  Axe  uo;  mit  ihr  seyen  fest  v^rbond^i  zwei 
Inende  kreisförmige  Scheiben  mit  den  Halbmessern  R  mid 
R\  senkrecht  auf  ou  stehend,  deren  Mittelpunkte  C  und  C 
in  der  über  o  verlängerten  Axe  uo  von  o  um  o;  und  x* 
entfernt  liegen.  Diese  Scheiben  sind  leitend  unter  einan- 
der verbunden;  gegen  ihre  Ränder  schleifen  zwei  Metall- 
federn,^  die  durch  einen  Leitungsdraht,  z.  B.  den  Multipli- 
catordraht,  verbunden  sind.  Diese  Federn  mit  ihrem  Yer- 
bindungsdraht  bilden  einen  ruhenden  ungeschlossenen  Lei- 
ter, in  welchem  durdi  die  Rotation  des  Magneten  um  seine 
Axe  ein  Strom  inducirt  wird,  dessen  Ausdruck  ist: 

Hierin  R^^=zq  und  x= — ih  gesetzt,  giebt  die  vortheilhaf- 
teste  Anordnung  für  die  Web  er 'sehe  unipolare  Induction; 
der  bei  dieser  Anordnung  inducirte  Strom  ist: 


V'-ef)- 


IlL     Dujardtn's  magneto- elektrische  Maschinen. 


xJie  eine  ist  so  eingerichtet,  dafis  zwischen  den  Armen  ei- 
nes Hufeisenmagnets  und  im  Innern  einer  grofsen  festlie- 
genden, mit  2000  Meter  Kupferdraht  umwickelten  Rolle 
ein  Prisma,  von  weichem  Eisen,  nebst  einem  als  Gegenge- 
wicht dienenden  Bleiprisma  um  eine  Axe  rotirt,  so,  dafs  die 
!E^nden  des  ersten  Prismas  den  Polen  des  Magneten  abwech- 
selnd genähert  und  von  ihm  entfernt  werden.  —  Bei  der 
anderen  sind  die  Arme  des  Hufeisenmagneten  mit  Draht- 
rollen umgeben,  aus  denen  die  Pole  etwas  hervorragen, 
und  vor  diesem  rotirt  winkelrecht  ein  Parallelepiped  von  wei- 
chem Eisen,  so,  dafs  es  dem  Magnet  abiyechselnd  näher  und 
femer  kommt,  und  demgemäfs  dessen  Kraft  periodisch  ver- 
stärkt und  schwächt.  ( Compt.  rend.  T.  XXI,  p.  528  und 
892.) 
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IV.     Veber  den  Einflufs  der  Elemente  auf  die  Sied- 
hitze;  von  H.  Schröder; 


Zweite  Abhandlung. 

§.  19.  JL^en  Thatsachen,  welche  ich  im  fid.  64  dieser 
Annalen  (S.  367)  tlber  den  Einflufs  der  Elemente  auf  die 
Siedhitze  mitgetheilt  habe,  kann  ich  nunmehr  noch  einige 
weitere  hinzufügen,  indem  die  Anzahl  der  vorhandenen  Beob- 
achtungen sich  seitdem  um  einige  vermehrt  hat.  Den  Ein- 
flufs von  C,H4  mit  21*^  zeigen: 

Beobachteter  Sied- 
punkt 


Sobstaqz. 


Diflereoz. 


175°,  Dumasu.Staiii 

236«b.240%  Fehling 
164°,Pe1ouzeii.6el. 
2M<'b.209*,Fehliog 
95**,  Chanoel 


61  bis  65 


«^••b.M* 


38bis45 


2 
60bi8^ 


=19*b.23» 


=20»b.2r 


0,0  Hao  O4,  Valeriansäureb^- 

drat 
C|6H3a04,  Caprylsäurehydrat 
CgHieOi,  Buttersfturehydrat 
Cj  a  Ha4  (^4,  CapToasäiireh  jdrat 
CsHiöOa,  Butyraldehyd 
CuHssOa,  OeBanthol 

(Aldehyde  oenanthilique) 

Den  Einflufs  des  Kohlenstoffs  rsC^  mit  31^  (d.  Ann., 
Bd.  64,  S.  374,  §.  7)  zeigt  nachfolgendes  Paar: 
CuHasOa,  Oenaothol  1 155*  bis  158^,  Buaay  28*  bis  31* 

OidHasOa^  8id»eroB  j  186*,  Boussingaiüt  ^ 

Den  Einflufs   des  Sauerstoffs  =0,  mit  29^,5  (d.  Ann., 
Bd.  64,  S.  376,  §.  8)  zeigt  nadifolgendes  Paar: 


CgHaoS,,  Aetbylsulfid 
C^  Hao  Sa  De  9    schwefligsaores 
Aetbjloiyd 


^=29* 


73*9  Begnanlt 
160*,  Ebelmen  und 
Bouquet 

§.  20.  Im  §.  60  meiner  Schrift:  »Die  Siedhitze  der  che- 
mischen Verbindungen  etc.,  habe  ich  gezeigt,  dafs  sich  die 
SiecUiitze  der  Yerbkidungen  b^^chnen  läüst,  wenn  man  von 
der  Summe  der  Einflüsse  ihrer  Componenten,  oder  (wie 
ich  nunmehr  hiiisuf&ge)  ihrer  El^nente  eine  Constante  =70^ 
ateieht. 
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Den  NormaleinfluCB  der  Elem^te  habe  ich  im  Yoraus- 
gehenden  nachgewiesen:  fiir  C^  mit  31**,  für  H^  mit  — 10", 
für  O,  mit  29"  bis  30^,  vorausgesetzt,  daCs  die  Aequiva- 
lente  aller  Verbindungen  so  angenonunen  werden,  daCs  sie 
in  Gasform  4  Yol.  ausmachen.  Der  Anfangspunkt  der  Ther- 
mometerscala  bei  0"  als  der  Temperatur  des  sdunelzenden 
Eises  ist  rein  willkührlich;  durch  blofse  Summation  der  Ein- 
flüsse der  Elemente  kann  also  die  YFirkliche  Siedhitze  der 
Substanzen  nicht  gefunden  werden.  Andererseits  sind  die 
Elemente  nicht  stets  mit  dem  gleichen  Einflüsse  in  den  Ver- 
bindungen enthalten;  wäre  diei's  der  Fall,  so  könnten  me- 
tamere  Substanzen  niemals  ungleiche  Siedpunkte  haben,  wäh- 
rend diefis  doch  die  Regel  ist.  Durch  bloCse  Summation  der 
Normaleinfltisse  der  Elemente  erhält  man  daher  Tempera- 
Jturen ,  welche  von  den  beobachteten  Siedpunkten  der  Ver- 
bindungen im  Allgemeinen  auf  verschiedene  V^^eise  abwei- 
chen ;  sie  sind,  mit  Ausnahme  von  wenigen  Substanzen,  stets 
beträchtlich  höher,  als  die  beoaditeten  Siedpunkte.  Die 
Unterschiede  zwischen  den  Summen  der  Normaleinflüsse  der 
Elemente  und  ihren  beobachteten  Siedpunkten  sind  nur  für 
solche  Substanzen  gleich,  welche,  wenn  sie  nnt  einander 
paarweise  verglichen  werden,  den  Normaleinflufs  der  Ele- 
mente, so  wie  ich  ihn  oben  entwickelt  habe,  erkennen  las- 
sen. Der  am  häufigsten  wiederkehrende  V^erth  unter  die- 
sen Unterschieden  ist  69"  etwa.  Zieht  man  daher  von  der 
Summe  der  Normaleinflüsse  der  Elemente  69"  bis  70"  ab, 
so  wird  man  einen  mit  der  beobachteten  Siedhitze  über- 
einstimmenden Werth  in  einer  gröCseren  Anzahl  von  Fäl- 
len erhalten,  als  mit  jeder  anderen  Constante  der  Fall  wäre. 
Es  giebt  nun  viele  Verbindungen,  deren  beobachteter  Sied- 
punkt niedriger,  und  viele,  deren  beobachteter  Siedpunkt 
höher  liegt,  als  der  auf  diese  V^^eise  berechnete,  den  ich 
den  Normalsiedpunkt  nennen  will.  Ich  will  diefs  durch  ein 
Paar  Beispiele  erläutern.  Der  Aether  ssCgHjoOa  siedet 
bei  35^  bis  36".  Die  Rechnung  giebt  für  40^  ^en  Ein- 
flufs  von  4x31"  =124",  «ür  O^  einen  Eii^ufe  von  2»" ,5, 
für  SH^  einenEinflufs  von5x— 10"'=  — 50";  die  Summe 
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der  Einflflsse  der  Elemente  ist  daher  124^+29^,5  —  50» 
!=103°,5;  davon  69»  abgezogen,  giebt  34^,5,  was  mit  der 
beobachteten  Siedhitze  übereinstimmt.  Die  Ameisensäure 
=  6211404  siedet  bei  99».  Die  Summe  der  Einflüsse  der 
Elemente  ^At  31» -+-59»  — 10»  =80";  davon  69»  abge- 
zogen, giebt  11»,  das  ist  88»  weniger,  als  die  Beobach- 
tung verlangt.  Wenn  ich  nun  hieran^  entnahm,  dafs  im 
Aether  z.  B.  alle  Elemente  mit^  dem  Normaleinflufs  verbun- 
dai  sind,  in  der  Ameisei^äure  aber  -das  eine  und  andere 
Element  einen  veränderten  Einflufs  ausüben  müsse,  welcher 
um  88"  mehr  beträgt,  als  der  normale,  so  ist  eine  ^Iche 
Ansicht  zwar  nicht  völlig  streng  gerechtfertigt,  aber  sie 
sdieint  mir  jedenfalls  eine  sehr  branchbare  Hypothese,  um 
zu  irgend  welchen  bestimmt  auszusprechend^Q  Begriffen  über 
die  relativen  Siedpunkte  der  Substanzen  zu  gelangen,  und 
es  lassen  sidi  auch  sehr  viele  Gründe  angeben,  durch  wel- 
che diese  Hypothese  eine  grofse  Wahrschetnlidikeit  erlangt. 
Diese  Gründe  werde  ich  im  Folgenden  zu  entwickeln  ver- 
suchen. 

§.  21.  Der  Nor^naleinflufs  der  Elemente,  wie  ich  ihn 
im  Vorhwgehenden  »stwickelt  habe,  ist  kein  anderer  als 
derjenige,  weldier  sich  durch  unmittelbare  Vergleichung  der 
Siedpunktsdi^Teraizen  mit  den  entsprechenden  Zusammen- 
setzungsdifferenzen als  der  am  häufigen  Wiederkehrende 
ergiebt.  Dieser  Normaleinflufe  der  Elemente  stimmt  merk- 
lich mit  ihrem  mittleren  überein.  Stellt  man  z.  B.  alle  Sub- 
stanzen zi^anmien,  welche  sich  nur  durc^  die  Anzahl  der 
Kohlenstoffatome  ihrer  Elementarzusammensetzung  nach  un- 
tersdieiden,  und  sucht  ihre  Siedpunktsdifferenzen  für  jedes 
C,,  so  wird  man  im  Allgemeinen  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen  alle  möglichen  Werthe  treffen,  aber  das  arithmetische 
Mittel  all  dieser  Werthe  ist  31».  Weniger  genau  fällt  der 
mittlere  Einflufs  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  mit  ihrem 
Normalen  zusammen.  Es  scheint  mir  diefs  darauf  hinzudeu- 
ten, dafs  der  Einflufs  des  Kohlenstoffs  constanter  ist,  als 
der  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs;  dafs  es  aber  vor- 
zugsweise der  Sauerstoff  ist,  welcher  die  beträchtlichsten 


ligitized  by  dOOQ iC 


48 

Variationen  verursadit,  geht  daraus  hervor,  dafe  bei  den 
Kohlenwasserstoffen  die  beobachteten  Siedpunktsdifferenzen 
nur  um  einige  20^  diesseits  und  jenseits  des  Normal-  und 
Mittelwerthes  schwanken,  während  dieses  ^Sdiwanken  bei 
den  Oxjden  auf  mdir  als  100^  steigt.  Nimmt  man  die 
Constante,  welche  man  von  der  Summe  der  Einflüsse  der 
Elemente  abzieht,  zu  69^,  den  Einflufs  des  WasserstofEs 
=zH^  zu  —10^  und  des  Sauerstoffs  =zO^  zu  29°,5,  und 
berechnet  man  mit  dies^i  Annalmien,  weldie  Einflpsse  der 
Kohlenstoff  haben  müfste,  um  die  beobachteten  Siedpunkte 
hervorzubringen,  so  findet  man  im  Mittel  abermals  31^. 
Diefs  deutet  an,  dafs  die  Wahl  der  Constanten  zu  69^ 
nicht  willkührlich  ist,  weil  sich  mit  dieser  Annahme  die  mitt- 
leren und  normalen  Einflüsse  der  Elemente  merklich  wie- 
d^  ergeben. 

§.  22.  Da  die  Uebereinstimmung  der  Beobachtung  mit 
obigen  Annahmen  bei  den  Kohlenwasserstoffen  sdir  über- 
raschend ist,  so  will  ich  diese  Berechnungen  hier  mitthei- 
len. Ein  Beispiel  wird  die  Art  der  Rechnung  hier  deut- 
lich machen.  Benzin  Cj^H,,  siedet  bei  86^.  Für  3H^ 
ist  abzuziehen  30^,  fem  er  ist  abzuziehen  die  Constante 
=69°,  also  zusanunen  99°,  Um  die  beobaditete  Siedhitze 
hervorzubringen,  mü£ste  nun  C, ,  den  Siedpunkt  von  —99^ 
auf  -+-86"  erhöhen,  also  den  Einflufs  186**  habe^,  oder  C, 

185 

den  Einflufs  -^=:31°.     Ich  berücksichtige  natürlich  nur 

diejenigen  Substanzen,  deren  Dampfdichte  beobaditet  wurde, 
und  nehme  ihre  Aequivalente  so  an,  da&  sie  in  Gasform 
4  Volume  einnehmen. 


Substanz. 


Beobachteter  Siedpunkt. 


Berccbn.  Ein- 
flufs von  C2. 


C^saHaa,  Retinol 
C4oH64>  Petrolen 
04oHe4  9  Golopben 
CasHsa?  Cedren 
CaoHsa,  Tereben 
C30H249  Paranaphthalin 


238%  Walter 
280%  Boussingatdt 
312%  DeviUe 
237%  Walter 
135%  DevÜIe 
300%  Dumas    . 


24« 
25° 

tr 

27« 
28» 
29« 


C.a 
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Substanz. 

.    Beobachteter  Siedpunkt. 

ßt^rofibn.  Ein* 
flufs  von  C2 

^21  H243 

Oleen 

55%  Fremy 

31" 

Cl«H243 

RetlByl 

150'',  Gerhardt  und  Cahoors 

31» 

C^Hsa 

f  Citronenöl 

165%  Soubeiran  n.,  Capitaine 

31« 

C12H123 

Benzin 

86%  MitocherUch 

31« 

C14H163 

Benzoen 

108%  Deville 

31» 

CieHiej 

Ginnamen 

14f)',  Gerharde  und  Gahours 

31"> 

CJ20H28, 

Ctiinphogen 

175%  Delalande 

8J* 

C32H643 

Geten 

275%  I>«nias  und  Peligot 

31"' 

CioHnj 

Kohlenw.  B. 

50%  Gouerbe 

32» 

C10H20J 

Paramjlen 

39%  Baiard 

32« 

C18H32 

f  Gampholen 

135%  Delalande 

32» 

Ci2Hi6 

f  Kohlenw.  C. 

83%  Conerbe 

32» 

Cj6Ä32 

,  Eaa«ü 

110%  Fröray 

83» 

C20HJJ 

172%  Himljr 

32» 

CaoHie 

,  Naphthalin 

212%  Dumas  9  Laurent 

32» 

C20  Hae^ 

,  Menthen 

163%  Walter 

32» 

Cao  H40 

y  Amilen 

leo*"^  Gahours,  Baiard 

33» 

C20  H32 

,  Pomeranzendl 

180^,  Soubeitan  u.  Gapitaine 

33» 

C16H32 

^  Naphthen 

115%  Pelletier  und  Walter 

33«         : 

Cjß  Hjo 

y  Naphtlia 

86%  ISaussure 

34» 

Es  sind  dkfs  meines  Wissens  alle  KohlennasserslQÜe, 
d^'en  Dampfdidite  und  Siedpunkt  beobachtet  ist  Eiln^e 
mit  dem  Terpentinöl  metamere  Oele  habe  ich,  um.  blofse 
Wiederholungen  zu  vermeiden,  weggelassen.  Nur  Einiütt 
Kohlenwasserstoff  habe  ich  nicht  aufgenommen:  nämlich  das 
Mesitjrlen  von  Kane,  Cj^Hi^,  dessen  Siedhilze.  derselbe 
zu  135^,5  angiebt,  und  dessen  Damjpfdichte  so  bestimmt 
wurde,  dafs  CjsHig  im  Gaszustand  4  Volume  ausmachen 
soll.  Für  dieses  ergiebt  sich  02=43^.  Hieraus  scheint 
mir  mit  Wahrsdteinlichkeit  hervorzugehen^  dafs  in  der  Be- 
stimmung d€r  Dampfdichte  oder  der  -  Zusammensetzung  des- 
selben ein  Fehler  liegen  müsse;  denn  es  entfernt  sichallzi»- 
sehr  von  allen  anderen  Bestinunungen. 

Das  Mittd  für  C,  aus^  obigen  Werthen  ist  31".  Es  ist 
gewifs  interessant,  zu  sehen,  in  wie  engen  Gränzen  die  be- 
rechneten Einflüsse  des  Kohlenstoffs  für  sämmtlich^  Koh- 
lenwitöserstoffe  eingeschlossen  sind.     In  viel  weitere  Grän« 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXYII.  4 
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zen  falleii  diese  Werthe,  wodd  man  sie  f&r  die  Oxyde  sadit. 
DieCs  deutet  an,  daCs  der  Sauerstoff  vorzugsweise  die  Ur- 
sache der  veränderten  Einflösse  ist 

§.23.  I>a  die  normalen  Einflösse  der  Elemente  die 
mittleren  smd,  weldie  sich  dnrdi  die  unmittelbaren  Diffe- 
renzen aus  dem  Yergleidi  aller  einzelnen  Paare  ergeben, 
und  zugleich  die  mittleren,  welche  sich  durch  Annahme  der 
Constanten  69^  aus  den  Siedpnnkten  der  einzeln^i  Sub- 
stanzen ergeben,  so  sdieint  mir  hieraus  mit  grofe^-A^ahr- 
sdieinlichkeit  hervorzugehen,  dafs  in  den  Verbindungen, 
deren  mit  den  Normaleinflussen  der  Elemente  und  der  Con- 
stanten  69^  beredinete  Siedponkte  mit  ihren  beobaditeten 
Obereinstimmen,  die  Elemente  in  der  That  in  ihrem  Nor- 
malzustande verbunden  sind;  und  daCs  in  den  Verbindun- 
gen, deren  so  berechnete  Siedfaitze  mit  ihrer  beobaditeten 
nicht  übereinstimmt,  das  eine  und  andere  Element  in  einem 
veränderten,  nicht  normalen  Zustande  sich  finden  müsse.  Es 
sdieint  mir  femer  aus  diesen  Betrachtungen  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  hervorzugdi^n,  daCs  der  Kohl^istoff  in 
den  organisdien  Verbindungen  das  vorzugsweise  constante 
Eleifaent  ist,  dafs  )edoch  der  Wasserstoff  und  dar  Sauer- 
stoff vorzugsweise  häufig  mit  veränderten  Einflüssen  in  die 
Verbindungen  eingdien,  dafs  die  anormalen  Zustände  des 
Wasserstoffs  eine  verhältnifsmäfsig  nicht  sehr  beträchtlidie, 
die  anormalen  Zustände  des  Sauerstoffs  aber  eme  viel  grö- 
fisere  Emie^gung  oder  Erhöhung  des  Siedpunkts  über  den 
normalen  zur  Folge  haben. 

§.  24.  Es  ist  nicht  uninteressant  zu  sehen,  welche  Ver- 
bindungen die  Elemente  vorzugsweise  in  ihrem  normalen 
Zustande  mit  ihrem  mittleren  Einflüsse  auf  die  Siedfaitze 
entfaidten,  und  welche  vorzugsweise  einen  höheren  oder  nie- 
derem Siedpunkt  haben,  als  der  normale  ist.  In  den  Koh- 
lenwasserstoffen sind  die  Elemente  im  Ncnmalzustande  in 
denjenigen  Verbindungen,  für  welche  sich  in  desr  vorher- 
gehenden Tabelle  der  Einflufs  von  C,  zu  31**  berechnet, 
oder  ihr  Siedpunkt  weicht  wenigstens  nur  um  weniger  als 
6^  von  dem  normalen  ab.     Ihrer  sind  unter  26  Fällen  8. 
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^   Weitere  acht  Verbindungen  haboi  emen  Siedpunkt,  der  um 

6"   bis  14^   höher  ist,  als  der  normale;  die  übrigen  zdin 

Kohlenwasserstoffe  zeigen  Differenzen,^  die  bis  20^   Ober 

'  den  normalen  und  bis  mehr  als  100^  unter  den  normalen 

^*  gehen. 

^  §.  25.  Unter  den  Oxyden  sind  es  vorzugsweise  die 
■'*  flüchtigen  Oele  und  die  Aetherarten,  welche  durchschnitt- 
^  lieh  den  Normalsiedpunkt  haben,  odar  sich  wenigstens  nidit 
^'  sehr  weit  davon  entfernen.    Berechnet  man  mit  dem  Eiidla& 

-  von  C,=31Vvon04=29°,5,  von  H4=-10^  und  mit  der 
'  Constanten  =69  **  die  Siedpunkte  in  der  Art,  wie  ich  im  §.  20 
'■'  an  zwei  Beispiden  gezeigt  habe,  und  sucht  die  Differen- 
^  zen  der  so  berechneten  Werthe  gegen  die  beobachteten, 
^  so  stellen  sich  die  flüchtigen  Oele  und  einige  Körper  von 

-  unbekannter  Constitution  in  folgende  Reihe: 


Subfttanz. 

11 

Beobachteter 
Siedpunkt. 

Normal- 
siedpunkt 

Di£breiit. 

^-    CaaHsaOa,  Cedern«l«tear- 

282%  Walter 

327* 

-45» 

is      opten 

^y   GiaHaoOa,  Metaceton 

84%  Fremy 

97« 

-13« 

1   C,oH,«04,     wasserfreies 

92%  Pelouze 

105- 

-^13« 

Lacton 

'    CjoHgcOa,  Cajeputm 

l?3«  bis  175%  man- 

181» 

—6»  bis  -8« 

ü 

cbet  und  Seil 

C    CjoHaaOi,  Oel  aus  Men- 

182'  bis  188«  Kane 

m» 

—3*  bfo  — «• 

f       tha  Pulegium 

GaoHa4  0a,  Estragon^ 

206%  Gerhardt 

211» 

-5« 

C«H,e04,  Methylal 

42« ,  Malaguti 

43*» 

— 1» 

'    CaoHa4  02,  Anisstearoptea 

222*  bis  325%  Ca- 
hours,  220«,  Dum 

216« 

-I-8»  bis  14*» 

i    CaoHaaOa,  Campher 

204%  Dumas 

19P 

+13« 

^    CaoHaaOa;    Gamphora  de 

212%Peligot 

181* 

+31» 

Barros    ' 

'    Cao  H40  O2,     Pfeflfemiünz-. 

208%  Dumas 

171« 

+37»  bis  43» 

stearopten 

214«,  Walter 

Diese  Substanzen  sind  nidbt  sehr  sorgfldtig  untersudil; 
aber  man  sieht  dodi,  dafs  sit  im  Allgemeinen  um  ^ekh 
viel  diesseits  und  jenseits  des  Normalvrertbes  scinvanken. 

4* 
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§.  26.      Die  W^nätberart^  ordnen  sidi  in  folgende 
Reibe: 


Substanz. 

Bcobachlcler 
Siedpunkt. 

Norraal- 
siedpntikt. 

Differenz. 

Gj^tl^iOgy  korksaures  Ae- 

%30^y  BoussingauU 

3ir 

— 51**b.-81** 

thyloxyd 

260**,  Laurent 

C,o  H20  Oe,  milchsftiires  Ae- 

77°,  Lepage 

125** 

-49** 

ibyioxyd 

CjAÄaaOir    cumfnaiuires 

240%  Gerhardt  und 

282** 

-42** 

Aethjfloxyd 

Cahours 

, 

C,9  H28  Og,     itacoDsaujres 

227%  Crasso 

258** 

-31** 

Aetbyloxyd 

CjöHagOs,  BeröstelbSther 

214%  d»Arcet,  Fehl. 

227« 

-13* 

-CiiHj;  O4,  Zimmtatlier 

260%  Marchand 

271*» 

^11*» 

0„H2»0^^  Penzoeft^lwr 

209**,    Dumas    und 
Bouliay 

?19*» 

-10*» 

GiaH2404,  Buttersäureäther 

110**,  PelouKe  und 
Gelis 

116** 

-6** 

CUH28O4,  valeriansaures 

134%  Oüo 

137** 

-3** 

Aethjloxyd 

CjöHaiOg,  Aconitäther 

236%  Crasso 

237** 

-1** 

CiaHaoOsy  Oxaläther 

183**  bis  184**,  Dumas 
und  Bouliay 

185** 

-1** 

OeHjsC«^  Ameisenätt^r 

i 

53%  Uebig 
56**,  Dübereiner 

63** 

0"  bis  -*-3" 

G8H(«04>  Essigäthcr 

74**,    Dumas    und 
Bouliay 

740 

0°   . 

CioHsoOfl,  Kohlensäureäth. 

125**  f  Bttliflg 

125** 

e» 

CgHaoOa,  Aether 

36%  Gay-Lussac 

35** 

+1" 

C,6  H32  O4 ,    Capronsfture- 

162%  Fehling 

158** 

-Ht» 

äther 

CuHieOö,   BrenzscWeim- 

208"  bis  210**,  Ma- 

197** 

+12"'. 

äther 

laguti 

Oao  H40  O4  f    Caprjrlsäure- 

214%  Fehling 

200' 

+14" 

äther 

Von  diesen  aditzehn  Aetherarten  haben  acht  völlig  den 
normalen  Siedpunkt,  weitere  sechs  differiren  diesseits  und 
jenseits  des  Normalsiedpunkts  um  6**  bis  14°,  nur  vier,  und 
diese  gehören  zu  den  weniger  gut  untersuditen,  weifchen 
um  mehr  ab  20°  von  dem  Normalsiedpunkt  ab.  Der  Sied- 
punkt der  Weinäthtt^rten  fällt  daher  in  der  Regel  mft  dem 
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Norpialsiedpunkt  zusammen;   für  einige  derselben  liegt  der 
Sie^punkt  Jedoch  beträchtUch  niedriger^  als  der  normale. 

§.  27.    Die  Methjlätheiarten  zeig^  .hingegen  die  <Bach^ 
folgenden  Relationen: 


v&ubstaDz. 

Beobachteter 
Siedpuiiki. 

Normal- 
siedpönltt. 

Diflcreaz. 

Ci6  Hl 6  Cfl,     salicylsaures 

222'^b.224%Cahours 

228?» 

— 4»fcta-6» 

Methyloxyd 

CieHieO«,    b^nzoSsaures 

198"  btoldO*,  Dumas 

198«    • 

0» 

Methyloxyd 

und  Peligot 

C4  Hg  O4  9     ameiseusaures 

a^«"  his38%<Duiiia8 

3aa 

-4-5^. 

Methyloxyd 

und  P^igot 

CoH,2  04,  essigsaures  Me- 

58*l>uiiias.u.PeU- 

53« 

+5» 

thyloxyd 

%<^^ 

!; 

Ci  0  Hao  O4  j     huttersaures 

102%  Pelouze  uqd 

95« 

+7» 

Methyloxyd 

Gells 

G|4  H28  O49    capronsaures 

150%  Fehling 

147« 

•^W 

Methyloxyd 

CiaHaoOs^  bernsteinsaures 

198%  Fehling 

185\ 

+13» 

Methyloxyd 

/ 

GgHiaOs,  oxalsaures  Me- 

16P,   Dumas '  und 

143« 

-HS» 

thyloxyd 

Pdligot 

Man  sieht,  dafs  der  Siedpimkt  der  MethylÄtherart^n  stets 
nur  wenig  von  dem  Normalsiedpunkt  äbweiciht ;  er  liegt  je- 
doch in  der  Regel  um  5°  bis  20^  höher. 

§.  28.     Die  Amylätherarten  gruppiren  sich,  wie  folgt: 


C2oH44Cg9  Amyläther 
^24  H44  Qb  y     oxalsatires 

Amyloa^yd 
Ci4  H28  O47    essig9aures 

Aiuyloxyd 
C20H40O49   valeriansaures 


lll^bis  11^«  Baiard 
262«  Balaird 

125«  GalKMirs 


161« 
311« 

Iß7« 

200« 


^49« 
—49*» 

-12«. 

-4« 


196«  Baiard 
Amyloxyd 

Der  Siedpunkt  der  Amylätherarten  liegt  In  der  Regel 
merklich  niedriger,  als  der  Normalsiedpunkt. 

§.  29.  Substanzen,  welche  sich  dem  A14ehyd  und  Ace- 
ton anreihen: 


C20H24O2,  Aldehyd  der  Cu- 
minsäiure,  c/umiaol 

CgHsOs,  Aldehyd  d.  Acrol 
säure,  Acrolein 


220«,  Gerhardt  und 

Cahours 
.52«  9  Aedteubachef 


211« 


.34« 


-*-9« 


-4-1»' 
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Stibttan». 


Siedpankt. 


siedpunkt. 


•fture 
CiaHMO,,  Mesityloxyd 
CioHatOay    Aldehyd   der 

ValeriaBtlnre 
Ci4HitO,y  Aldehyd  d.BeB-|l80*,  LwireiC 

Borsäure,  Bittermaiidel^l 
CeHjsOs^  Aceton 


120*^  Kaue 
96*)    6iuüaer 
Clanbry 


Ol  t  Hm  Ol  y  BatyroD 
CieHMO,,  Suberon 


59*  y  Rohlqiel 
l40*b.l45%Chaacel 
186*,  BoumIbsmU 
I78*,  TUley 

95*9  ChftDcel 


97* 
66* 

148* 

24* 

108* 
139* 

45* 

108* 


-4-32*  l^i»^?' 
-^39*Ma47* 

-4-47*  MflSO* 


CaHieOa,  Aldehyd  d.  Bai- 

leniare 
GuHasOay    Aldehyd    der|l55*  ble  158*,  loMy 

Oenamhjieiiire,  Oenaii- 

thol 

Der  Siedpunkt    der  aldehjd-  und    acetonartigen   Ver- 
bindungen liegt  stets  um  lO^*  bis  50^  höher,  als  der  normale. 
§.  30.    Säuren  und  Alkohole: 


OaoHaiO«,  N<^eii8ftiire 
Cj«  H,a  O4,  Mlicy  lige  Sftore 

C2oHa4  04,  Caminsäure 
C^uHasOi^  Oenanthylsftore 
C^ioHiaOs,  ItacoDsätire 
C3oH3e04,  Campholsäure 
Ci4H,2  04,  Benzoesäure 
C]8Hj6  04,  Zimintsäure 
CioH24  0a9  Fuselöl 

^}eHaa04,  Gaprylsäure 
C4H„02,  Alkohol 
C10H20O4,  Yaleriansäure 
C4H,04,  Essigsäure 

CaH404,  Ameisensäure 

C8HJ6O49  Buttersäure 
GiaHa4  04,  Capronsäure 
C^aH^Oa,  Holzgeist 


4d*,  EUling 
182*,  EttUng 
196*,  Piria 
250*,  Gerh.  u.  Cah. 
148*,  Mley 
212*,  Grasso 
250*,  Delalande 
239*,  Mitocherlich 
290*,  Dom.  n.  P^L 
132*,  Dumas 
134*,  Rieckher 
236*b.240*,  FehUng 

78*,  6ay-Lttssac 
175*,  Dum.  u.  Stafs 
120*,  Dumas 
114*,  Mitscherlich 

99*,  Webig 
100*,  Bineau 
164*,Pelouzea.6eL 
202*b.209*,Fehling 

60*,  Kane 

66*,  Dumas 


240* 
177* 

240* 
137* 
174» 
210* 
177* 
229* 
56* 

158* 
—7* 
95* 

32* 

11* 

74* 
116* 

—28* 


H^* 

+5*  bis  19* 

-f-lO* 

-+-38* 
-f-40* 
-4-62* 
-I-61* 
-f-76*bls78* 

-f-78*bls82* 

-4-85*     ' 

-f-80* 

-f-82HiÄ88* 

-f-88Hi8  89* 

-I-90* 

-i-86Hi8  93o 
+88"  bis  94* 
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Substanz. 


Beobmüiieter 
Siedpunkt. 


siedpunkt. 


DilTerctiz. 


C4H4OS9  Oxälsäurebydrat  i 


216% 


I4d<» 


101« 


'+W 


•+-1I5« 


,  Schlesinger 

Die  l^edpunkte  alltr  bis  jetzt  beobachteten  Säuren  lie- 
gen kah^y  als  der  normale.  Die  Siedpunkte  der  fetten 
Stturen  und  ihrer  Alkohole,  so  wie  der  Bemsteins&ure  und 
OxarlsHure  tiberschreiten  den  Normalsledpunkt  um  mehr  als 
fa*|;end  welche  andere  organische  Substanzen.  Die  Sied- 
punkte der  Alkohole  und  fetten  Säuren  liegen  daher  im 
Verhältnifs  zu  ihrer  Elementarzusammensetzung  höher,  als 
die  Siedpunkte  aller  übrigen  organisdien  Verbindungen; 
ihr  Siedpunkt  überschreitet  den  Normalsiedpunkt  hn  Mittel 
um  85".  Es  scheint,  dafs  in  diesen  Säuren  und  yiren  Al- 
koholen das  Eine  Atom  Sauerstoff =0.^  einen  nahe  vier  Mal 
so  grdlsen  Einfhifs  auf  die  Siedhitze  ausübt,  als  das  andere 
Atom  der  Säuren,  und  als  der  Sauerstoff  in  den  Aetherarten. 

§.  Sl.  Das  Wasser  bildet  in  vielen  Beziehungen  be- 
kanntermafsen  ein  Extrem.  Es  hat  die  gröfste  specifische 
Wärme;  es  hat  die  gröfste  Synaphie  oder  kleinste  Cohä- 
sion;  es  ist  in  dieser  Beziehung  durch  eine  weite  Khift  von 
allen  übrigen  Körpern  getrennt  (Frankenheim  in  d.  Ann., 
^d.  37,  S.  418);  es  hat  von  allen,  bei  gewi^lidier  Tem- 
peratur flüssigen  Körpern  die  kleinste  lichtbrechende  Kraft; 
nur  Essige  Kohlensäure,  Chlor  und  Cjan  gehen  ihm  noch 
voran.  Das  Wasser  hat  nun  auch  von  allen  bis  jetzt  un- 
tersuditen  flüchtigen  Körpern  im  Yerhältnifs  zu  seiner  Zu- 
sammensetzung den  höchsten  Siedpunkt.  Wasser  ssH^Oj 
siedet  bei  100®.  Der  berechnete  Normalsiedpunkt  ist  — 49®; 
sein  Siedpunkt  liegt  daher  um  149®  höher  als  der  normale. 
Das  Wasser  ist  also  auch  wegen  seiner  relativ  geringsten 
Flüchtigkeit  durch  eine  weite  Khift  von  allen  übrige»  Kör- 
pern getrennt.  Wenn  sein  hoher  Siedpunkt  allein  von  ei- 
nem eigenthümlidi^n  Zustande  seines  Sauerstoffs  abhängt, 
so  mufs  derselbe  genau  einen  sechs  Mal  so  grofsen  Einflufs 
auf  den  Siedpunkt  haben,  als  sein  nonmaler  ist. 

§.  32.  '  Ich  fasse  noch  einmal  die  PrincijHen,   auf  wel- 
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che  ich  die  vorstehenden  Betraditungen  gestützt  habe,  zu- 
sammen : . 

Jedes  Element  hat  einen  eigenthümlidbten  and  regehnä^ 
Csigen  Einflufs  auf  die  Flüchtigkeit  der  Verbindungen.  Nicht 
in  allen  Yerbindungen  ist  jedoch  der  Einflufs  eines  jeden 
Elements  der  gleiche.  In  verschiedenen  Verbindungsgrup- 
pen  kann  ein  und  dasselbe  Element  mit  Versduedenett  Ein- 
flüssen enthalten  sejn.  Die  verschiedenartigen  Einflüsse, 
welche  einem  und  demselben  Elemente  in  verschiedenen 
Yerbindungsgruppen  zukommen  können,  unterliegen  einer 
noch  zu  entwickelnden  Gesetzraäfsigkeit,  tlber  welche  ich 
mir  zur  Zeit  noch  keine  hypothetische  Anakht  entworfen 
habe.  Der  ^iedpunkt  einer  Verbindung  ist  zu  betrachte! 
als  die  Summe  der  wirklichen  Einflüsse  ihrer  Elemente  we- 
niger einer  für  alle  Verbindungen  unv^rUnderlichen  Coa- 
stanten. 

Ich  habe  mich  bis  jetzt  enthalten  für  die  einzeln^i  Ele- 
mente in  Verbindungen,  deren  Siedpunkt  nidit  der  normale 
ist,  andere  Einflüsse  anzunehmen,  als  die  am  häufigsten  wie- 
derkehrenden normalen  und  mittleren.  Ich  habe  mich  dar- 
auf beschränkt,  die  Unterschiede  zwischen  den  beobachteten 
und  den  Normalsiedpunkten  nachzuweisen.  Nur  andeuteai 
wollte  ich,  dafs  der  Wassa^stoff  in  vielen  Verbindungen  den 
Siedpuukt  um  weniger  und  um  mehr  als  10**  zu  erniedri- 
gen scheint.  Eben  so  scheint  der  Sauerstoff  in  den  Alde- 
hyden und  Alkoholen,  und  das  eine  Atom  desselben  in  den 
fetten  Säuren  den  Siedpunkt  um  mehr  als  29^  bis  30"  zu 
erhöhen;  während  sein- Einflufs  in  den  Aetherarten  und  den 
sauerstoffhaltigen  flüchtigen  Oelen  der  normale  zu  seyn 
scheint.  Det*  Kohlenstoff  scheint  in  allen  organischen  Ver- 
bindungen den  constantesten  Einflufs  auf  den  Siedpunkt  zu 
haben. 

Wenn  man  indessen  diesen  hypothetischen,  noch  nidit 
hinreichend  erwiesenen,  aber  durch  vielfache  Beziehungen 
wahrscheinlichen  Ansichten  auch  nicht  beipflichten  will,  so 
verlieren  die  vorstehenden  Betrachtimgen  doch  nidits  an 
ihrem  Interesse;  denn  sie  zeigen  zugleich,  in  weldier  Weise 
die  Siedpimkte  der  einzelnen  Körpergruppen  von  den  mitt- 
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ieren  Siedpunklen  abwddien,  welche  sich  aus  ihrer  relati- 
ven Znsaminensetzung  beredmen. 

Es  ist,  wie  idb  schon  bemerkt  habe,  vielleidit  noch  zu 
gewagt,  sidk  liber  die  Art  der  veränderten  Einflüsse  der 
tinzelnen  Elemente  in  verschiedenen  Körpergnippeil  eine 
bestimmte  hypothetfeche  Ansidit  zu  entwerfen.  Wenn  man 
es  iiniessen  wagen  wellte,  so  könnte  es  zunächst  nur  für  den 
Sauerstoff  gesdiehen,  welcher  allein  sehr  b^ächtUdie  Ab- 
weichungen des  Siedpunkts  vtm  dem  normalen  ha-vorbringt, 
und  stets  nur  mit  wenigen  Atomen  in  die  Yerbindungen 
eingeht.  Bamerkenswerth  ist  nun  in  dieser  Beziehuiig  Fol«- 
gendes:  Die  flüchtigen  Oele  und  Ae  Aetherarten  gruppi- 
ren  sidb,  ;wie  v?ir'  gesdhen  haben,  ziemlidi  gleidmdä&ig  um 
den  Normalsiedputtkt;  die  Abweidiungen  bei  (Kesen  K(k^ 
pem  kömien  nicht  wohl  von  ihrem  Sauei^toff  herrühren. 
Nimmt  man  in  den  Aldehyden  und  acetonartigen  Kdrpera 
den  EinfluOs  des  Sauerstoffs  doppelt  so  grols  an,  als  in  d^n 
Aetherarten ,  so  feilt  von  eilf  Körp^n  dieser  Art  für  fünf 
der  beobachtete  Siiedpunkt  mit  dem  berechneten  zusammen, 
die  übrigen  sechs  schwanken  gleidimäfsig  um  10^  bis  20^ 
über  und  unt^r  den  berechneten  Werth.  Nimmt  man  den 
Einflufs  des  Sauerstoffs  in  den  Alkoholen  und  das  Eine 
Atoqi  (O2)  desselben  in  den  fetten  Säuren  vier  Mal  so 
grofs  an,  als  in  den  Aetherarten,  so  fällt  von  neun  Kör- 
pern dieser  Art  für  fünfe  der  beobachtete  Siedpunkt  mit 
dem  bjerecbneten  zusammen,  und  niu-  vier  derselben  wei- 
chen um  5"  bis  10°  von  demselben  ab;  Nimmt  man  end- 
lich im  Wasser  den  Einflufs  des  Sauerstoffs  sechs  Mal  so 
grois  als  in  den  Aetherarten,  so  fällt  sein  berechneter  Sied- 
punkt mit  dem  beobaditeten  zusammen.  Wenn  hierdurch 
angedeutet  ist,  dafs  die  Einflüsse  des  Sauerstoffs  in  der 
That  ein  Mal,  zwei  Mal,  vier  Mal  imd  sechs  Mal  29 '^  bis 
30°  seyen ,  so  mufs  eine  solche  Wahrnehmung  doch  mit 
der  gröfsten  Zurückhaltung  und  Vorsicht  ausgesprochen  wer- 
den. Die  vorhandenen  Beobachtungen  sind  noch  nicht  zahl- 
reich, nodi  nicht  genau  genug,  um  über  den  Werth  oder 
Unwerth  derselben  definitiv  zu  entscheiden. 

§.33.     Ich  mufs  midbi  nun  nodi  (iber  einige  Punkte  aus- 
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sprechen,  Aber  welche  Controversen  entstanden  sind.  Schoa 
in  meiner  Schrift:  »Die  Siedhitze  der  chemisch^i  Yerbin- 
dongen  etc.«,  habe  idi  mich  §.  1  bis  5  diAin  ausgespro- 
chen, dafe  Ae  Siedpunkte  der  Verbindungen  nur  bei  glei- 
dier  Condensation  derselben  im  gasförmigen  Zustande  zu 
Tergleidien  seyen;  dafs  wenigstens  bei  diesen  Unters»- 
dumgen  die  Aeqiiivalente  aller  organischen  Yeibindiiageu 
so  anzunehmen  seyen,  dafs  dieselben  in  Gasf<»in  4  Yolmne 
ausmadien.  Kopp 's  Ansicht  ging  hingegen  dahin  ^  »daüs 
bei  analogen  Verbindungen,  wenn  auch  verschiedene  Paare 
derselben  verschiedene  Condensation  haben,  gleidber  I>i&e*- 
renK  der  Zusammensetzung  dodi  immer  gleiche  Siedpunkts- 
difFerenz  entspricht,  dafe  z.  B.  die  Aethylverbindungen  19^ 
höher  sieden,  als  die  entspredienden  Methylvarbindungen, 
mag  man  nun  Aethyl-  und  Methylverbindungen  vergleichen, 
die  im  Gaszustand  auf  4  Volume  condensirt  sind,  oder  sol- 
che, die  im  Gaszustand  auf  2  Volmse  condensirt  sind«.- 

Die  einzige  Thatsacbe,  welche  meiner  Ansidit  zu  wi- 
dersprechen schien,  war  die  von  Dumas  beobachtete  Dampf* 
dichte  der  Essigsäure,  welche  denselben  veranlaiste  anzu- 
iidunen,  dafs  das  Atom  der  Essigsäure  in  Gasform  auf  3  Vo- 
lume condendrt  seyn  müsse.  Durdi  das  Stadium  aller  tibrir 
gen  Verbindungen  glaubte  ich  mich  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt, dafs  auch  die  Essigsäure  in  Gasform  4  Vohnne  ein- 
nehm^i  müsse,  und  dafs  über  die  Ursadie  des  V^iderspruchs 
in  der  von  Dumas  gemessenen  Dampfdidite  auf  irgend  eine 
Weise  sich  eine  Aufklärung  ergeben  würde.  Kopp  sei- 
nerseits, welcher  der  mehrfach  von  mir  bestrittenen  Ansidit 
zugethan  war,  »dafs  isomere  Substanzen  von  gleicher  Dampf- 
dichtigkeit gleiche  Siedpunkle  haben  sollen«,  wdcher  das 
Vorhandenseyn  bedeutsamer  Widersprüche  gegen  diese  An- 
nahme zwar  anerkannte,  aber  zugleidi  bemerkte:  »ich  weiCs 
sie  jetzt  nicht  zu  lösen,  ich  weifs  mir  keinen  Begriff  da- 
von zu  machen,  wie  zwei  Körper  von  gleicher  Znsammen- 
setzung, gleichem  Atomgewicht  und  gleidier  Dampfdichtig- 
keit  verschiedene  Siedpunkte  haben  können,  cAschon  idi 
diefs  auch  nicht  geradezu  für  unmöglidi  erklären  kann« 
(Annalön    der  Chemie  imd  Pharmade,    Bd.  50,   S*  143), 
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Kopp  gestdht  ebendlaselbety  &  142,  daCs  er  adh  die  vor^ 
handeui^  Siedpunktsdiffereni«»  nicht  «rklären  köane,  ofane 
anxmijdunen^  dafs  die  Ameiseiisäiu*e,  Bultersäure  und  Ya^ 
leiiansilure,  eben  so  wie  die  Essigsäure,  im  Bampfzüstand 
attf  3  Yokune  coudetisirt  sind.  — ^  Ble  Erfahnrng  bat  aeit^ 
dem  iroUkommen  zu  Gunsten  metner  Ansidit  entschieden^ 
iadexa  Caho^rs  gezei^  bat,  dais  Essigsäure,  Amdsensänre, 
Butt erfiSture  und  Yaleriansäure,  so  wie  nodi  einige  andere 
Substanten,  2.  B.  Künundessenz  und  Anisessenz,  das  ge- 
mmnsam  bab^,  daCs  ihre  Dampfdidile  bei  einer  Tempera^ 
tur,  welche  ibre  Siedbitze  nicht  weit  üb^f^teigt,  yiel  zu  gro£s 
beobachtet  wvd,  dafs  sie  aber  mit  dner  Condei^ation  auf 
4  Yobmie  ^enan  üb^einstiimnt,  Wenb  sie  bdl  Temperatur 
rem  gttuessen  wird,  .welche  hinreichend  weit  über  den  i^ed- 
pünkt  hinausgehen. 

Kopp  glaubt,  gegen  meine  Ansiebt,  dafs  die  Siedhitze  der 
Substanzen  nur  bd  gleicher  Condmsation  derselben  in  Gas^ 
form  Ter^chen  werden  dürfe,  audi  dmn  noch  einen  YVi< 
derspruch  zu  erkennen,  dafs  manche  Substanzen  tob  dop- 
pelter Condensation,  z.  B.  die  oxalaauren  und  bemsteinsäu- 
ren  Aelhj4-  und  Methylveibindungen  merklich  die  gleichen 
Siedpunktsdifiierenzen  haben,  wie  analoge  Substanzen  von  . 
ein&^er  Condensation.  Ich  habe  diesen  Einwurf  Ton  Eih 
n^  Seite  sdbon  im  64.  Bd.  dies»  Annalen,  S.  400. und  401/ 
§.  17,  widerlegt;  idi  mufs  hier  nodi  von  eina:  anderen 
Säte  auf  denselben  zurüdLkc^men.  Dieser  Ekiwürf  kann 
nändich  überhaupt  nur  dann  von  einigem  Gewicht  ersdiei- 
nen,  wenn  man  mit  Kopp  der  irrigen  Ansidit  huldigt,  der^ 
,  selben  Zusammensetzungsdifferaiz  können  bei  solchen  Sub^ 
stanzen,  welche  die  heulige  Chemie  fibr  analoge  eikanut 
hat,  nidit  €er$ch%edene  Siedpunktsdifferenzen  entsprechen 
(diese  Ann.,  Bd.  65,  S.  98).  Dieser  irrigen  An^ht  ent- 
gegen  muüs  ich  vielmdn*  behaupten,  dafs  es  kdne  einzige 
Gruppe  analoger  Substanzen  giebt,  für  welche  sidi  nichl 
nerachiedsne  Siedpunktsdifferenzen  unzw^felhaft  nachweisen 
lie&en.  Sobald  nun  diese  Thatsache  aneikannt  ist,  variiert 
d^  oben  erwähnte  Eanwuif  Kopp's  alle  Bedeutung. 

Einen  weiteren  directen  Beweis  für  meine  Ansicht,  dafs 

t 
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die  Siedpunkte  der  Veiimidiingeii  nur  bei  gleiche  Coiidea- 
satlon  derselben  in  Gasform  Tergleichber  sind,  ^glaube  idi 
im  Folgenden  geben  zu  können.  Verbindet  man  paarweise 
alle  Kohl^awasserstoffe,  deren  Dampfdickte  gemess^  ist 
(ihre  Atomgewichte  auf  4  Volume  in  Gasform  bezogen),  so 
oft  sich  ihre  Elementarzusammensetzung  nur  in  den  Koh- 
lenstoffatomeh  unterscheidet,  und  sucht  man  die  entspre^ 
chenden  Siedpunktsdifferenzen  für  jedes  C,,  so  findet  maa 
im  Mittel  nahe  denselben  Werth,  nämlich  31^  etwa,  ak 
wenn  man  auf  dieselbe  Weise  den  Mittelwerth  ftir  C, 
bei  den  KoUenwasserstoffoxyden  sucht,  od«r  wenn  man 
ihn  bei  den  Chlorverbindungen,  oder  auch  bei  den  Stick- 
stofirerbindungen  sudit.  Stets  tritt  dmrdischnitdich  eine  £iv 
hdhung'von  etwa  81®  ein,  wenn  zur  Elementarzusamm^i- 
Setzung  2  Atome  Kohlenstoff  hinzutreten.  Diese  über  alle 
Verbindimgsklassen  sich  erstreckende,  sehr  merkwürdige  Re- 
geluiäfsigkeit  stellt  sich  aber  nur  in  dem  Falle  heraus,  wenn 
alle  Atomgewichte  so  angenommen  werden,  dafs  sie  in  Gas- 
form 4  Voliune  ausmachen.  In  der  regelmäCsigen  Wieder- 
kehr eines  solchen  Mittelwerthes  liegt  zugleich  auch  der 
bündigste  von  allen  bis  jetzt  geführten  Beweisen  für  die 
Ansicht,  dafs  die  Siedfaitze  der  Substanzen  von  ihrer  Ele- 
mentfnrzusammensetzung  in  der  That  wesentlich  abhängt, 
dafs  namentlich  dem  Kohlenstoff  ein  bestimmter  Einflufs  auf 
die  Siedhitze  zukommt. 

§.  34.  Eme  Controverse  ist  ferner  entstanden  über  die 
Frage:  ob  metamere  Substanzen  ungleiche  Siedhitze  habm 
können  oder  nicht.  Kopp  hatte  sich  früher  eine  theore- 
tische  Anacht  von  der  Sache  gebildet,  wonach  er  sich  nic^t 
erklären  konnte,  wie  metamere  Substanzen  ungleiche  Sied- 
hitze haben  können.  Ich  hatte  mir  eine  theoretische  An- 
sicht von  der  Sache  gebildet,'  wonach  idi  das  GegenAeil 
nicht  begreifen  konnte,  dafs  Substanzen  von  wesentlicher 
chemischer  Verschiedenheit  identisdie  physische  Eigenschaf- 
ten sollen  haben  können.  Dafs  die  i^edpnnkte  metamer-er 
Substanzen  nicht  selten  um  einige  80"  differiren,  ist  nun- 
mehr auch  ohne  Zweifel  von  Kopp  anerkannt,    seitdem 
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Cälioftrs  nacägevriesen  hat,  dafe  die  Essigsäure  md  die 
ibr  analogea  Säuren  in  Gasfonn  auf. 4  Volume  coodensirt 
kmd;  de&n  Essigsäure  und  anieiseosaiires  Metfayloxyd  z.  B. 
sind  mm  auch  in  Kopp*«  Augen  metam^,  was  er  frü-* 
her  Bezfv^ifelte.  Die  Frage  ist  also  nur  noch^  ob  taeitn 
mere  Substanzen  gleiehe  Siedfaitze  haben  können,  kh  habe 
angenonunen,  sie  können  es  nicht.  Ich  habe  daher  dio 
nach  den  Betrachtungen  in  einigen  wenigen  Fällen  ein- 
ander nahe  liegenden  Siedpunkte  metamerer  Verbindungen^ 
namaitlich  des  ameisensauren  Aethjloxyds  nach  Liebig 's, 
nnd  des  essigsauren  Methjloxjds  nach  Dumas 's  Beob^ 
aehtimg  für  Terschieden  angmiommen.  Kopp  bemerkt  mir 
nn»  in  seiner  ^gsten  Kritik  (diese  Ajmal.^  Bd.  65^  Su  98)/ 
dafs  sowohl  Lieb  ig,  der  eme  der  genannten  Beobachter, 
als  Dumas,  der  andere  derselben,  meinen,  die  SiedpuzdUo 
beider  Substanzen  seyen  gleich.  Er  fügt  bei  dieser  Grc^ 
iegenbeit  (ebendaselbst,  6.  98)  hinzu:  »Ab^  Schrödern 
gih  geine  vorgefadste  Meinung  sicher  mehr  als  dieses  Zfufi^ 
mCs,  und  er  traut  sieh  ein  riditigeres  Urtbeil  über  die 
Beobaditungen  eines  Anderen  zu,  als  diesem  sdbst.<«  Diese 
unfreundliche  und  zugleich  unartige  Bemerkung  hätte  mir 
Kopp  ersparen  können,  denn  ich  habe  die  Meinung  von 
Dumas  und  Lieb  ig  in  diesem  Betreff  einerseits  nicht  ge^ 
kanirt,  andererseits  nidit  kennen  können,  da  sie  meines 
Wissens  nicht  Mfentlich.  ausgesprochen  ist.  Ich  besoheide 
imch  gern  solchen  Autoritäten  gegenüber.  Gleichwohl  kann 
ätfe  MeiThinff  in  der  Wissensdiäft  nicht  entscheiden.  That-^ 
sadhe  ist,  dafs  die  wirkliehe  GleicIAeit  der  Stedpunkte  der 
beiden  obengenannten  Substanzen  durdi  die  bisherigen  Beob- 
achtungen nicht  gehörig,  niebt  sor^ältig  constatirt  ist.  Eine 
strenge  wisseiischaftliche  Vorurtbrilslosigkeit  verlangt  daber^ 
dafs  man  die  völlige  Gleichheit  dieser  Siedpnnkte,  von  denen 
der  eine  zu  58^  und  62^,  der  andere  zu  53^  und  56^  beob^ 
abhtet  ist,  weder  läugne  nodi'  behaxipte.  Da  indefs  so  ge- 
iviehtige  Autoritäten  die  vorhandenen  Beobachtung«!  anders 
auslegen,  als  ich  es  gethan  habe,  so  werde  ich  die  Discus<> 
sion  tiber  diese  Frage  nicht  fortsetzen,  bis  eine  Revision 
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der  Beobachtungen  in  der  Absieht  stattgefiinden  haben  wird, 
2a  untersacfaen,  ob  metamere  Sobstanisen  in  der  That  glei- 
die  Siedpuiikte  haben  können.  Mit  dieser  Frage  steht  und 
filUt  bekanntlich  auch  meine  Ansicht»  dafs  die  SiedfaitBe  Über 
die  Molecularconstitutian  der  Verbindungen  in  allen  Fäli^i 
wesentliche  Aufschlüsse  zu  ertheilen  geeignet  sey.  Ich  wa*de 
daher  die  Discussion  auch  über  diese  EVage  bis' dahin  aus- 
setzen, daüs  über  jene  entschieden  ist.  Niv  &n  Paar  Be- 
merkungen kann  ich  bei  dieseip  Gelegenheit  nidit  unter- 
drücken. In  den  Entgegnungen  Kopp 's  auf  meine  dahin 
gehörigen  Betrachtungen  schdnt  mir  dersdbe  ein  viel  zu 
grofses  Gewidit  auf  die  in  d&r  Chemie  bisher  geltend  ge- 
machten Ansiditen  von  der  rationellen  Constitution  der  Yer- 
bindungen  zu  legen.  Schon  fetzt  haben  meiner  Udierzai- 
gung  nach  Gerhardt  und  Laurent  gezeigt,  daüs  von  die^ 
sen  Ansichten  im  Einzelnen  wenig  oder  Nichts  Bestand  ha- 
ben wird.  Schon  aus  dem  Umstände,  dafs  alle  organischen 
Aequiyalente  halbirt  werden  können,  folgt  dieses.  Ande- 
rerseitshaben die  gelaunten  Chemiker  aber  aaidi  keine  neuen 
Ansichten  über  die  rationelle  Constitirtiop  der  Verbindun- 
gen aufgestellt,  welche  allgemein  anerkannt  winrden  wären, 
so  dafs  die  Chemie  meiner  Meinung  nach  zur  Zeit  ohne  ir- 
gend welche  für  den  gegenwärtigen  Stand  der  Wissenschaft 
genügend  begründete  Ai^ichten  Ton  der  rationellen  Con- 
stitution der  Verbindungen  ist.  Nimmt  man  die  ambe^en 
nnt^suchten  Substanzen,  z.  B.  den  Alkohol,  so  findet  man 
fast  so  Tieleirlei  Ansiditen  über  sdne  rationelle  Constitur 
tion,  als  es  (Gemische  Schulen  giebt;  eine  jede  dieser  An-> 
sichten  hat  Gründe  für  sich;  aber  eine  jede  hat  audi  Gründe 
gegen  sich.  Alles  was  die  Chemie  in  dieser  Hinsiebt  Blidb^ 
bendes  besitzt,  sind  Analogieen  in  den  Zersetzungsproduct^i, 
in  den  Verbindungsreihen,  in  den  gegenseitigen  Reactionen 
der  Substanzen.  Aber  auch  diese  Analogieen  sind  vidfach 
mangelhaft,  vielfach  nat  Täi^chungen  untermischt,  theils 
wegoi  der  gro£sen  Mannidi&ltigkeit  von  Metamerien,  wel^ 
die  die  Natur  darbietet,  nameratlioh  aber  wegen  des  aufseiv 
ord^itliehen  Einflusses,  wdchen  kleine  Beimengungen  frem- 
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der  Subetanzen  selbst  in  unwahmdiiiibarer  QuaBtitSt  auf 
Zersetzungs*  und  Yerbindungserscheinungen  auszuüben  im 
Stande  sind;  wegen  der  Veränderlichkeit  aller  Reactionen 
mit  der  Temperatur ,  und  wegen  des  Umstandes,  da£s  die 
Analogieen  im  strengsten  Sinne  nur  bei  ungletchen  Tempe* 
ratur«!  und  Pressungen  statthaben  können,  die  für  alle  dn^ 
^Inen  Substanzen  andere,  aber  nicht  nur  unbekannte,  son- 
dern häufig  auch  nicht  erreichbare  sind«  Es  >  yrtirde  sidi 
z.  B.  eine,  bei  den  jetägen  Hülüsmitt^  nicht  wahrzcmeh- 
mende,  Analogie  zweier  Substanzen  herausstellen,  wenn 
man  die  Eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  die  andere  bei 
etwa  100°  unt^  0^  der  Einwirkung  gleicher  Agentiea  aus- 
setzte. Ba  man  das  nidit  kann,  so  bleibt  die  Analogie 
un^kannt  Ich  war  deshalb,  und  bin  noch  heute  der  Ai^ 
sieht,  daüs  das  Studium  irgend  einer  den  Substanzen  kdiä^ 
reute»  physiseken  Eigenschaft,  die  sich  messen  lä£st,  über 
die  Molecularconstitution  der  Verbindungen  gründlichere 
und  bessere  Aufschlüsse  geben  müsse,  als  alle  aus  Zeir- 
setzungsarscheinungen,  Verbindungsweisen  und  Reactionen 
abgeleiteten  Betrachtungen,  da  sich  alle  diese  Erscheinung 
gen  weder  messen,  noch  unter  analogen  Bedingungen  ver- 
gleichen, noch  von  den  Einwirkungai  unzähliger  Zu&Ue 
befreien  lassen.  Eine  solche  Frucht  hoffe  ich  auch  von 
dem  Studium  der  Siedhitze  oda-  Dampfelasdcität  und  Dampt 
dichte.  Wenn  mir  aus  diesem  Studium  gleich  von  vom 
herein  mit  grofser  WahrscheinUchkeit  hervorging,  dafs  z.  B. 
bei  den  meisten  Alkoholen  und  ihren  entsprechenden  Säure- 
hydraten alle  Elemente  in  den  am  häufigsten  wahrzuneh- 
menden Zuständen  enthaltäi  sind,  mit  Ausnahme  der  Eltfi 
mente  Eines  Atomes  Wasser  sH^O,,  und  namentlich  dea 
darin  enthaltenen  SauerstofEs,  dafs  er  darin  in  einem  ao^: 
deren  Zustande  enthalten  seyn  müsse,  als  in  dai  Aether*« 
arten,  während  die  übrigen  Elemente  sich  im  gleichen  Ifii" 
Stande  in  beiden  Verbindnngsreihen  finden  u.  s.  f.  (§.  16^ 
18  und  die  folgenden  meiner  mehr  erwähnten  Schrift:  »Die 
Siedlutze  etc.),  so  war  mir  damit  wenigsteifes  die  Aushobt 
eröffnet,  zur  Erlangung  eines  prädsereu,  eines  bestimmte^ 
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ren  Wissens  über  die  Molecularconstitiitioii  der  Vaiiindmi- 
gen,  als-  die  Annahme  von  hypothetischen  Radicalen,  der^ii 
Existenz  sich  nicht,  erweisen  IftCst,  oder  von  Snbstitations- 
theorien,  wonach  z.  B.  das  Chlor  die  Rolle  des  Wasser- 
stoffs spielen  soll,  und  d^gleichen  mehr,  je  gewähren  kann. 
Solche  Theorien  haben  ihren  nnbestreitb^en  Werth  dadurdi, 
dais  sie  die  Motive  zu  practisdien  Unt^^uchnngeii  werden, 
aber  über  die  Molecularconstitution  der  Verbindungen,  über 
das  innere  Wes«i  derselben  enthalten  sie  keine  WahAeit 
Darüber  werden  uns  nur  die  inbär^it^i,  die  physischen  und 
meisbaren  Eigenschaften  Aufschlufs  geb^i. 

Ich  gestehe  übrigens  meinem  unermüdlichen  Kritiker,  dem 
Hm.  Prof.  Kopp,  gerne  zu,  dafs  ich  mich  durch  die  Aus- 
sicht, die  ich  eröfinet  sah,  zu  allzugrofser  Begeisterung,  und 
in  Folge  davon  in  mandien  Einzelheiten  zu  Betrachtungen 
habe  hinreifs^Q  lassen,  die  zwar  sehr  viel.  Wahres  eethal- 
ten  mögen,  aber  doch  wenigstens  noch  zu  frühzeitig  und 
zu  gewagt  erscheinen  dürften,  und  daher  keinen  Anspruch 
auf  Anerkennung  machen  konnten«  Dahin  möchte  ich  na- 
m^tlich  rechnen,  was  ich  in  mein^  mehr  erwähnten  Schrift 
über  die  Constitution  einiger  Kohlenwasserstoffe  vennu- 
thungsweise  auszuspredien  mich  verleiten  liefe. 

§.  35.  Zu  einain  dritten  Controverspunkte  giebt  eine 
Ansicht  von  Kopp  Anla£s,  die  er  in  seiner  jüngsten  Kri- 
tik (diese  Ann.,  Bd.  65,  S.  98)  wiederholt,  twie  folgt,  ausr 
spricht:  »Da  nun  Schröder  glaubt,  metamere  Substanzen 
müfsten  ungleiche,  wenn  auch  nur  wenig  verschiedene 'Sied- 
punkte haben,  so  verleitet  ihn  diese  vorgefafste  Meinung 
zu  der  eben  so  consequenten  als  unrichtigen  Andcht:  ^der- 
selben  Zusammensetzungsdifferenz  können  bei  analogen  Subr 
stsmzen  ungleiche,  und  zwar  nur  um  sehr  wenig  verschie^ 
dene,  Siedpunktsdifferenzen  entsprechen«  (das,  »und  zwar 
nur  um  sdn*  wenig  verschiedene«  ist  hier  unnötMg,  denn 
cKese  Yerschiedenbeiten  in  den  Siedpimktsc^erenzen  ana- 
loger Substanzen  können  mehr  als  100"  betragen).  Kopp 
spricht  durch  das  Angeführte  die  schon  früher  v<mi  Amver- 
theidigte  Ansicht  aus,  diCs  die  Siedpunktsdifferenzen»  aiiar 

lo- 
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loger   Subslan^n   h^i'^hkhier  ^\xm 
stets  genau  gi^ch  seyn'  oifHse».'   B^efeisC  jniä  ^e  ^'«^i'ge^ 
fafste  ' Meinung^  Kopp^,  w^khe  ditfdi  alle  bi^  j^tzt  be- 
kannten  Gruppen  analoger  Substanzen  aufgab  Bündigste 
widerlegt  wird;  sie  ist  unrichtig,  lyenn  man,  wie  es  bei  die- 
sen  Untersuchungen  hotliwendig  ist,  alle  Sobstantzen  auf 
gleiche  Candensation  iii  Gasform  bezieht,  —r  sie  ist  noch 
unrichtiger,  wenn  man,  wie  JCo-p;^,  yer^c^ied^e.  Bonden* 
sationen  zuläfst.     Dafs  sie  um^cbtig  bt,  dafür  eben  h^e 
ich   im  Bd.  64  die^.  Ann*«  3*  96  Äis  112,  dne  Reihe  ypn 
Belegen  gegeben,  indem  iA  geittigt  habe,  dafs  alle  bis  jetzt 
beobachteten  Reihen  analoger  Substanzen,  welQbe.9icIv,}un 
Ein  oder  m^ere  Aequivalente  des  Kohlenwasserstofia  C4H4 
ihrer  EJeipentarzusammeiisetzung  nach  unterscheiden,  in  Rück- 
sicht auf  ihre  Siedpunktsdifferaneu  in  mehrere  Gruppen  zer- 
fallen, wenn  mMi  dieselb^i  unbefiangen,  ohne  alte  the«!>r^ti- 
sdie  Ansicht»  selbst  ki  Rüc^^cht  auf  die  dondensation  in 
Gasform,  nach  ihren  beobachteten  Siedpunktsdifferenten  ^u^ 
sammenstellt.     Idi  habe  z.*  B*.  gest^ig^  da£B  die  Siedpunfete 
der  Säurehydrate  und  der  entsprechenden  Aethytätherarten 
in  Einer  Gruppe  um  46°,  in  einer  anderfeii  tun  3B**'bis  32® 
differiren,  dafs  viele  andere  Differenzen  aber  weder  d^  ei- 
nen noch  der  anderen  Gruppe  angehören  können;  ich  mufs 
jedoch   hier  auf  jenen  Aufsatz  verweisen.     An  sieben  Stel; 
len  hält  mir  nun  Kopp,  ?d.  65,  S.  89  bis  lOX,  diesei^  An- 
nalen,  ungefähr  in  der  gleichen  freundlichen  Weise,  wie  in 
der   oben   citirten  Stelle^   eine  ¥vorgefafste  Meinung«  vor, 
in  seiner  Kritik  eines  Aufsatzes,  in  welchenv  ich  mich  Jeder 
theoretischen  Ansicht,  selbst  der  gegrün^i^tsten  in  Betreff 
der  Condensationen  in  Gasform,  enthalten  habe,  bloCs  um 
empirisch  die  Gruppen  zu  suchen,  in  welche  die  Siedpunkts- 
differenzen    analoger  Substaijzen    zerfallen,    und  ^opp's 
»vorgefafste  Meinung«   (ohne  das;  unfreundliche  Wort  zu 
braudien),  dafs  diese  Differerizen  stks  gleich  öi^yen-  zu  wi- 
derlegen.    Ich  werde  den  Beweisen,  die  ich  a.  a.  Ö.  gege- 
ben habe,  jetzt  noch  neöfe  hinzufügen.  1 
§.  36.    Die  Anzahl  der  AfnylMtherarteUy  welche  unfer- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVII.  ^ 
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smebt:;$tDdrt  I^&t  si^  indj^s^n  t^tmelal.  Ste  zerfWai  im 
V^pirgleicb  m-  deqi  eiitfi|irech«iuika.Aetbjllltb^j&itea  wenig- 
steiis  iDi  4r4i  ^^tMnmt  veracbiedene  ^^nippen;  bei  yorur- 
tbeibloser  Satri^<;^tyiig  in  i^och  m^ere. 


Su.bM<^<»- 


£epV«d>MtQr  Siedpunkt.  Diffetieos, 


fissigsaures  Aethyldxyd' 
GJssfgstttir^  Aniyloirytf 

Alkohol  ''  - 

FtasölW  ,     ' 

'  AeebyQodW 
Aiiiyii«Klid 

fissigsftiire 
Vfüerlniiafture 

VnlerpilMAU^eii  Aetbisrlox^d 
Vdei'laiisatffes  Aetbyloxyd 

Viileriaiisaiires  Am^Joxjr^ 


71*,  Thenard';  74^^  Dumas 
W5»,  Cahour« 

78",  Gay-Lussac 
132*',  thimaa'und  Cahonrs 
IQÜ'i  Ritoklisr 

€5*,  Oay-Lussac 
IW,  Cobonra    > 

M4%  MItscherHcli 

IW^  Li«blg 
175*1^  Puma«  und  6ta0i 

71%  tkeBard^  ?4%  Dum. 
134%  mto 

Idl^,  Otta 

196%  BalaFd 


51»  bis  54« 

54'  bis  se» 

55*  bis  61» 

W  Mb  63^ 

62* 


Die  TJnterschiede  in  den  Siedpunktsdifferenzen  sind  hier 
nich);  so  grofs,  dafs  man  die  genannten  Paare  nicht  in  Eine 
Gruppe  seUei^  kannte.  Meine  Ansicht,  ist  es  zwar  nicht, 
dafs.  obige  Differenzen  alle  völlig  gleich  seyn  müssen;  ich 
glaube,  dafs  sie  wirklich  um  so  viel  differiren,  als  die  Beob- 
ächtungeii  andeuten,  um  5^*  bis  8'\  etwa.  Mag  man  dar- 
über anderer  Meinung  seyii,  so  kann  man  doch  für  die 
nachfolgenden  Paare  nicht  die  gleiche  SiedpunktsdifFerenz 
annehmen.' 


Valeraldehyd  ,  - 

l^^^lxigsaureg  A^thyloxjr^ 
Salpetriflsaurcs  Amyloxyd 

Aethylmercaptan  ;  ^ 

^inylniercaptaii 


22?,  Uebig 

96%  GaiUeier  de  Ciaubry 

19%  l-i^|>if;  21%  Dumas 
96%  Baiard 

86%  MeWg.  .^    : . 

117%  ^rutzscbj  125%  Bai. 


740 


75«  bis  80*» 


81°  bis  89» 
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' 'Beoi[)4cfileter  Sie^utikt.     1      tiilterenz. 

'Mniii.i   um  «I      I    '  I 


pUorätbjl , 
Cbloramyl 


11%  Tb^ard 
102%  Gahours 


■  / 

Es  liegt  doch  -währlicb  auf  platte  HäB«(,  dafs  die  Sied* 
pjoffiktedifCerenz  hd  dii^en  Piiaren  eine'  gii^ere  ist,  als  bei 
den  Yorhelrgebeadeiii-  Nach  Kopp  soll  nun  der  Siedpunkt 
der  Aethyl-'Und  AntylverbinMhtngen  stets  onq  ^7^  differiren^ 
d.  L  3x19''  für  ä.Ajtomfe  G^  H^^  um  ^ireldie  sich  diese  Yer- 
bindungcül  ihrer  Eleitieniarzusiammeiisetzung  nach  untersphei^ 
den;  ^ebeideu  Jetztcren« Paare  wai^n  Kopp  bdiamatL 
»Ben^  Grundsätzen!  gemä&y'  die.  Kaptp  in  einem  solchen 
Falle  leiten,  schliefst  er  -^t  nicht ^  dafs  seine  vw^bbSstt 
Meinung  irrig  sej,  sondern,  dafs  die  Thatsachen,  die  sei- 
ner vorgefafsten  Meinung  widersprechen,  unrichtig  seyen« 
(Kopp,  Bd.  65,  S.  97  d.  Aiw.;  ich  habe  nur  den  Namen 
Schröder  in  Kopp  yerändert,  sonst  wäre  mir  eine  so 
unfreundliche  Aeufsefung  nipht.  in  den  Sinn  gekommen). 

In  Betreff  des  Chloramyls,,  dessen  hober  Siedpunlt  nicht 
mit  Kopp 's  yorgefafster  Meinung  tibereinstimmt,  bemerkt 
(ierselbe  m  der  That  (Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie,  Bd.  50, 
S.  136):  «Wenn  das  Chloramyl  in  Dampfform  eine  andere 
Condensation  zeigt,  als  das  Chloräthyl,  so  ist  <lie  Abwei- 
chung erklärlich«.  Die  Beobachtung  von  Krutzsch  für 
Amylmercaptan  giebt  ebenfalls  eine  zu  grofse  Differenz  nac*h 
Kopp 's  vorsefafster  Meinung;  er  bemerkt  (a.  a.  O.  S.  135): 
»Aus  Krutzsch's  Mittheilungen  scheint  indefs  hervorzuge- 
hen, dafs  diese  Bestisnnung  nicht  an  der  reinen  Yeriiin- 
düng  gewonnen  wurde,  sondern  an  einem  Präparate,  für 
welches  die  Anidyse  fast  ein«  halb  Procent  Wasserstoff  in 
Vergleich  mit  dei<  Berechnung  zu  wenig  gab,  ttüd  somit 
scheint  diese  Angabe  nicht  «geeignet,  die  Celtstaiit  der  Sicid- 
punktsdifferenz  zwischeiy^  dett  entsprefchenden  Amyl-  und 
Aethylverbindungen  zu  widerlegen«.  Seitdem  h&t  nun 'Btf- 
lard  die  Bestimmung' am' reinen  ^äparate  wiederholt,  und 
findet,  den  Siedpunkt  nofii  höher*  .  Wfa-d  es  atböh  jetzt  noich  , 
ein  Mittel   geben,   die  UnsidMtbeit  der  BeoblM^Irtttngeti  zn 

5» 
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Hülfe  zu  rufen,  damit  die  Coustant  der  Siedpunktsdifferen- 
tsB  nicht  widerlegt  werden  könne?  Mir  e^^nt,  dieee  mttCste 
doch  erst  bewiesen  seyn,  ehe  sie  zu  widerlegen  wÄre.  Aber 
sie  war  nie  bewiesen,  sondern  meiner  Ansicht  nach  von  An- 
fang wideriegt,  und  wird  um  so  gründlicher  widerlegt  waden, 
|e  besser  und  zaUreicher  die  Beobachtungen  seyn  werdra. 
Die  Tier  vorhergehenden  Paare  scheinen  selbst  wieder 
in  zwei  Gruppen  zu  zerfallen,  sie  lassen  sidi  mcht  wohl 
v^^imgen.  Eäne  chitte,  oder  vierte,  oder  vielleieht  fünfte 
Gruppe  bilden  endlich  die  folgenden  Paare,  welche  in  Gas- 
form die  doppelte  Condensation  zeigeii,  deren.  Siedpunk^ 
differenz  also  halbirt  werden  mufis,  wenn  sie  mit  den  vor- 
herglehenden  vergldichbar  werden  solL 


Sub»tanz. 


BeobacbleUr  Siedponkt. 


Diflcren«. 


Aethyläther 
Amylfttber 

Oxalsanres  Aethylozyd 
bxalsattfes  Amyloxyd 


36*,  Gay-Lussac 
111*  bis  112%  Btflard 

183^.  1S4*,  Dumas  tl.  Boiill. 
2ßVy  BiOard 


75  bis  76 


78  bis  79 


s37n.38* 


T" 


Ist  auch  hier  nur  eine  Unsicherheit  der  Beobachtungen 
die  Ursache,  dafs  sich  diese  Gruppe  von  allen  voiberge- 
henden  Paaren  gänzlich  unterscheidet?  -7- 

§.  37.  Einen  recht  sprechenden  Beweis,  dafs  die  Sied- 
punktsdifferenzen  analoger  Verbindungen  von  gleicher  Zu- 
sammensetzungsdifferenz nicht  constant  sind,  liefert  der  Ver- 
gleich der  Aldehyde  mit  ihren  entsprechenden  Säuren. 


BenEOMare 

/üdehyd  d.  Battenftire 
BattenJMire 

Aldehyd  der  Valerians. 
yaljBriaasiMire 


155»  bia  158%  Basier 
148%  TUlejr 


Aldehyd  d.  Oenantbyla. 
Oenaiitbylaäyi» 

iüdehyd  d.  Ciitaiiiisftar6|220%  Gerhardt  li.  Cabouiia 
GuBiiBaJUire  250®^  Gerha^t  u.  Cahourt 

Aldehyd  d»  BenselaAiire  180^,  lianrent 


'2ß9%  MitaokerUph 

95®,  Chaaeel 
164^,  Peloitte  und  G^Ua 

d6**9  GaulCier  de  Clanfary 
175%  Pwmm  «nd  HM» 


^V  bis  —10« 


30» 


M^ 


W 


W 
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IKiTereoz. 


Essigsäure 

Aldehyd  der  Chloresfdg- 
sfture^  Chlpral 
Chloressigsäure 


22%  liiebig  . 
114»,  MitscherJ.^  120«,  Lieb, 

.94" ,  Dumas 
ld5*  bis  200^,  Dumas 


92*»  bis  98*» 
101»  bi«  lOS» 


IMesiQ  säoiiiidiobän  Paafre  uhierscbdden  sick  in.  ihrer  Ele* 
mentareiisaiiimetisetzuiig  .um  2  Atome  Satterstoff;  me  sind, 
so  wäit  ihre  BuBipfdichte  beobachtet-  kt^  sänmitlidi  aof  4 
ITolwcue  in  .Gasfdrmcond^iiMit,  ttiid  diejenigen  tob  df n  ge- 
nioiBteii  Substanzen,  btä  .welchen  die  Dampfdichte  nicht 
beobadütet  ist,  haben  allen  Analofp^i  cufolge  die.glddie 
GöndeBsatioDr.  Bie  genannten  Paare  sind  so  sicher  analoge 
Körjper,  als  irgend  welch«  andere  f  aber  nur'  zw«i  BifCeren- 
zien,  nämlich  die  von  Eas^eäjuure  und  CUoressigsäure  mit 
ihredn  Aldehyden ,  ^imimen  übei^in,  alle  anderen  sind  rer- 
acbied^Q  und  tiegen.um  116 P  aus  einteder.  Ist  auch  Ider 
die.Unsidierheät  der  Beoha^tttügen  grofs  genug,  um  anzu- 
nehmen, die  vorstehenden  Wld^sprüehe  seyen  nidifc  ^eig- 
net,. Kopp 's  EmdeckiHi^,!  da£s  :anah>ge  Substaikzen  stets 
^iriche  SiedpünfetsdifEeretizen  haben;  zu  widerlegen?  -*-  Aber 
vielleicht,  wird  rfCopp'£(.  Torg€fa&te  Meiüung  hier  die  Er- 
kläning  abgeben,  die  genannten:  Substanzen  seyen  nicht 
analog?  -*-  .^ 

Kopp  hat  .das  unstreitige  Verdienst,  auf  die^  häufye 
Uebereinstimmung  d6r  Sied|>un]Ltsdi£ferenzen  analoger  Sub- 
stanzen zuerst  die  Aufinerksmoeikeit  gehörig  Ungelenkt  zu 
haben;  dafe  diese  Ueberemstimmung  besiändiff  sey,  war  je- 
doch von  Aniang  an  nichts  anderes,  als  eine  vovgefft&te 
Meinung,  und  ist  mir  auch  niemals  anders  erschienen. 

§.  36.  Ich  mu£s  nun  noch  einmal  attf.  dnen  »andren, 
mit  den  vorhergehenden  Betrachtungen  im  Bädbsten  Zu^mi- 
menhenge  stehenden  Contvoverspuiikt  zuröckkommen.  Ich 
habe  scboii  in  m^ar  Scfadft:  »die  Siedbitae  :ete.«r,  §.34, 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die;  entsprechenden  Aethyl- 
und  Methylätherart^  in  ihren  SiedpmdLten  regeknäfsig  um 


Digitized  by  dOOQ IC 


70 

vreniger  sich  unterscheid^^  ^  als  4j«  «nalogen  Yeibindimgen 
dCT  Efloigotture  imd  Ameiacnaäwe.  In  die scn-Annaten,  Bd.  64, 
S.  96  bis  102,  habe  ich  die  igleiche  fiem^rkimg  wTederholt: 
dafs  die  ameisensauren  und  essigsauren  Verbindungen  eine 
Differenz  von  21"  zeigen,  während  die  Aethyl-  und  Methyl- 
ätherarten nur  tun  16"  etwa  .diffe|ijren.  Die  Differenz  21° 
für  jedes  C^H«,  um  welches  sich  analoge  Substanzen  in  ihrer 
Zosammeiiseüiuiig. 'untersebeiden,  iuJbte  ioh  auch  iioch  flit  die 
Suttersäurei  :und  ihre  VerbibdungeB,  so*  wie^färnidirare  an- 
dere Fälle  naohgewitsto;.  Dlefe  istesnoi^teuptsttdilich,  was 
Kopp  in  seiner  nehpetwtiHMttijikligrtett  Kritik  tDtedei^heH 
bestreitet.  »»Wsivum«,  sagt  ep,  »häuft  Sehrdde r  wsatö* 
thtge  Amnhiiitn?  w^nun  wili  et  dachweisen,  dafs  der  Zu- 
saBunensetsoBgsdifferenz  C^H4  versoUedene  Siedpanktsdif- 
ferctizen,  im  Werthe '  von  ■  16^«  uiid'2i**,  angehören  kön- 
nen?« ....  »»Di^se  Behauptungen,  dieses  «cheint  mir  au- 
fser  Zweifel,  sind  ^nicht  die  Früdl«  eines  aofineriLsanien 
ufiid  unbe&ngeneB' Studiune  der»  B«obacht«ngen,  «eindcaa 
die  einer  TorgefaCsten  Mräi«ng<«.  >  Idi  weNle  zeigen*,  -  daifa 
das  Umgekehrte  die  Wahrheit  ist. 

Zunächst  habe  idi  zu  bemerken,  dafe  mich  Kopp  in 
seiiier  Entgegnung  mitftedit  darauf  aufiiierklMMi;  »acht,  daü; 
idi  Mitscherlieh^s  ßeobacäitang  des.Srodpuhkts  disr  Essig- 
säure au  114^  >  nicht  gehörig  berücksichtigt  hätte.  Wenn 
Mitscherlich's  Beobachtung  des  Siedpunkts  114",  die 
meiner  Aohnerksamkeit  entgangen  war,  genauer  ist,  als  die 
Beobachtung,  von  Dumas  und  Ton  Liebig  zu  12(^^,  so 
unterscheiden'  sich  Ameisensäure  und  Essigsäure  allerdings 
eben  so,  wie.  eine  grofse  Zahl  von  Methyl-* und  Aethyl- 
ätherartcn*  in  diesem  speciellen  Falle  bleibt  die  Frage 
also  unentsckiedmt,'  Diefe  ändert  aber  nichts  an  der  Bidi- 
ti^eit  meiner  allgemeinen  Wahruehnung,  dafs  einer  Zu- 
sammensctauiigMliff^enz  von' G^H^  (n  ^den' Säurehydraten 
und  ihren  Aetherv«ii)indung^i  in  der  Regel  tmd  ira  Dm^h* 
schnitt  dieSiedpuhklsdifferenz  20^  bts<32^  entspridit,  wäh- 
rend «he  Siedpunkte  analoger  Methyl-  und  Aethylätkerar- 
ten  sieiä  w^iger,  tmd  in  der  Regel  wie  im  Durdischmlt 
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nur  11^  bis  16°  difEerireo. .  Uro  {iniphlzu  wid^legoii^  hebt 

Kopp*  die   einzige 'Säure  nei'dus,  toü  dci*  ich  inc  Yeikaiiiil 

hab£y  dafs  sie  allein  von  id^  Regel,  di^  ich  'währgenomnieii 

habe,  in  etwas  abzuweiche^  scheint,  nämlich  die  Valeria% 

säure.       »Der  Siedpunkt  der  Ameisensäure   =C5H4  0'4<S 

sagt  er,  »ist  99^ ^  der  des  Valeriansäurehydrats  =C2H404 

-^-^^(CaH^)  ist  175*^;  dieSiedpuaktgdiflfer^z  ist  ako-76« 

fjßr  die  Zusanrninensetmutg^ifferenz  4(G^il^;  die -te*  CVH4 

ist  also  i9^*.    Da  ich  nun  ffer  CjH^  die  S«edpunk4fidiffe^ 

ren^  21^  aus  ^em  V^hältaife  dw  •anMäsuhsMu^eii  tfnd  is^g^ 

sauren,  'so  wie  der  bulterMUrea  uiid  anderer' V^rbindun^ 

gen    entnehme,  bemerkt  mfr>>  Kopp  (diese  Ann.,   Bd.'#&, 

S.  fi4):   »So  möint  S«hiröder^  inde»'  er  im  gteidiei*  Öfeft 

den   F^ier  begeht, 'von  kietne^^Biftei^enz^n  auf  grMs^e 

zu   sdiUefsen,  was  er  für  >  esckercr  m  hiitteA  *iBelieitit,>  äU 

wenn  ein  Anderer  ^von  gro&en  DäfCdi^eiizen  Mf  kleine  schilpst 

etc.<«     Ich  habe  das  mcAt  gethan,  da  'ichdib  Yaiei^to^ä«!!^ 

nicht  in  Eine  R^ihe  aiit  der  Ameisen^^änare^  ^E^^gs^ur^  und 

Bcittersäure  gesteHt  habe.     Ich  befolge  abet  fetzt  den  gan« 

vortrefflichen  Rath  Kopp-s,  von  grö&eren  Differenzen  auf 

kMnere  zu  sdiKefe^,  m  wie  ich  es  schon  früher  veiu.Sei^ 

ten  der  Buttmväure^gethan' halte;  W^l  seitdem  die  Capron^ 

sSnre  tmd  die'  Caprylsidre  beohai^tet  skifd,  welche/  mit  je^ 

nen  anderen  Sahiren  in  filneR^e  gehören.  ■  Es  ergd^en 


sidi  folgende  Relationen  t 


Suli  sl  a  a  /.. 


Bc:obacliEvter  SiüdpuDki, 


DjETereo««. 


C I  a  H  3 1  Oi ,  Caprou  ^  ft  iir  e 

C,#II|i04>   Cftprylsäui-e 
Co H,'j O4 ,    ameUeasau- 

res  Aetb_vl«xyfl 
C i ft  H j a  O4,  capro Hüft ores 

Aeihyloxjd 

€  ^n  „  O4  r    am  eis  eu  $111 1 

res  Aethyloxjrt 
C2olf4^04P  caprjisaures 

Aethyloxyd 


9d\  Liebig 
202^  hiM  209%  FebUni^' 

m%  Lkbig 
2m^    Ws  2X{\%  FeWiiig 

53%  Liebig 

56"  j  Uoberelner 
162%  Fehliog  '  "  '.* 

5:1%  Liebig      1    |i|  •   • 
56",  DöbereJtier        n^t^u 
214%  Febliflä  ^| 
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BeöbichtMer  Sie^poolt: 


Difleress. 


Methjloxyi 
ChH,^  O49  caproBsaares 
Uetkftoxyd 


dß"  bifl  38%  DamM  und 
150*9  FehllD^ 


Der  ScUoCb  von  fprötsearen  Differenzen  auf  kleinere  be- 
sMtigf  ako  yollktauaeti  meine  Ansicht.     Aber  Kopp  bat 
ohne  Zweifel  diese  Beobachtungen  nodi  nidit  gekannt»  sonst 
wtirde  er  nur  nicht  auf  die  angegebene  WeiBe  erwiedert  Jba- 
ben?  r*-  Man  irrt.    Wenige  Seitea  weiter  (a..a.  O.  &  99  ) 
sagt  er:   »Die  Ansicht ,  die  ich  entwickelte,  daCs  analog 
Substaiuenp  wdche  in  ihrer  Znwumnensetmng  um  x.(C^  H^^ 
verschieden  sind,  in  der  Kegel  um- 0.19"  differirendo  Sied- 
punkte  haben»  bestätigen  neuere  Beobadtungen  fortwüli- 
rend.    Das  Ameisenstturehydnit  siedet  bei  99^ ;  für  das  Ca- 
pnmsäurekjdrat  wtirde  hlso  der  Siedpunkt  99*4*5xl9t=:194'', 
für  das  CaprjrkäuiTebydnitder  läedpvnkt  99+7x195=832*' 
zu  erwarten  seyn«    Febling  hat.för  das  erstere20as  fSr 
das   letztere  339"    beobachtet«.     Nidit  nur  wendet  hier 
Kopp.se^ie.  irrige  yorge&fiste  Meinung  auf  neue  Beobadbr 
tungen  an,  <4me  sie  mit  Rtteksif^t  auf  meine  entgegenste- 
hende Ansicht,  die  er  so  eben  bekftmpity  tu  prAfen,  son- 
dern er  giebt  auch  die.  Beobachtungen  nicht  TölUg  gewis- 
senhaft wieder.    Fehling  hat  den  Siedpunkt  der  CaproA- 
sänre  nicht  zu  202^  beobachtet,  sondern  er  sagt,  sie^ommt 
bei  202''   in's  Sieden,  der  Siedpunkt  steigt  bald  bis  20fi° 
und  209®,  und  bei  dieser  Temperatur  geht  bei  weitem  der 
gröiüste  Theil  der  Säure  tiber.     Von  der  Capryk&ure  sagt 
er,  sie  siedet  bei  236°,  der  Siedpunkt  steigt,  während  der 
gröfste  Theil  tiberdestillirt,  auf  238<*,  und  endlich  auf  240°. 

Vergleicht  man  nun  andererseits  alle  entsprechenden 
Methyl-  und  Aethylätherarten  mit  Rücksicht  auf  ihre  Con- 
densation  in  Gasform,  so  erhält  man  für  die  Zusammen- 
setzungsdifferenz C^H«  nach  der  Reihe  die  nachfolgenden 
Siedpunktsdifferenzen,  &•,  8",  9°  bis  10°,  11«*  bis  12°, 
12°,  13°  bis  16°,  15°  bis  17°,  12°  bis  18°,  14°  bis  18°, 
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15«,  M«,  15«  bis  25«,  IS«,  Das  Mittel  ist  14«;  die 
toCserstmi  Gräuzen  sind  8«  uad  19«.  Wäbr^d  sie  also  bei 
den  Siurehydraten  tmd  ihren  Aetbenrerbindungen,  "wenn 
man,-  wie  Kopp  mit  Recht  verlangt,  aber  nicht  selbst  be- 
folgt, von  den  gröfseren  Differenzen  auf  die  kleineren 
schliefst,  20«  bis  23«  ist,  während  äie /kleinste  dort  beob- 
achtete Differenz  doch  noch  19«  ist,  nämlich  für  die  Ya- 
leriansäure,  deren  Ausnahmsstellung  ich  stets  anerkannt  habe, 
die  mittlere  Differenz  aber  21«,  so  ist  bei  den  Aethyl-  und 
Methjlätherarten  die  griyßte  überhaupt  beobachtete  Diffe- 
renz nur  19«,  die  mittlere  aber  14«.  Behaupten  wollen, 
dafs  diese  Differenzen  identisch  seyeri,  kann  nur  einierVor- 
gefafsten  Meinung  zu  lieb  geschehen;  einem  Anderen,  welf- 
cher  diese  Unterschiede  unbefangen  wahrnimmt,  ohne  sich 
dieselben  erklären  zu  können,  vorwerfen,  dafs  er  niff  ei- 
ner Torgefa&ten  Meimmg  zu  Uith.  nicht  vorhandene  Uhter- 
sdnede  »nachweisen  wolktt,  zeigt  eboi  so  sehr  von  Yeit- 
bkftdung,  als^es.ungerediterweise  geschieht. 

§.  39.  Es  giebt  noch  einen  anderen  Weg,  die  Thal- 
Sache  festzui^leltoi,  dafs  der  Kcddenwassersftoff  C2H4,  als 
Bestandthdl*  der  Säuren'  eiAe  gräßere  &4iöhung  des  Sie4- 
piunk^  hervorbringt,  als  wenn  derselbe  Bestandlheil .eines 
Aeth^rs  ist.  Es  giebt  jetzt  sedis  Paare  von.  metameren 
Sub^tanzeft:,  zusamm^igesetzten  Aetherarten,  wdidbe.  hei 
gleicher  Zusammensetzung  und  gleicher  Dampf diditigkcät 
sich  nur  ^durdi  unterscheide»,  da£B  die  Eine  Substanz,  jish 
des  Paares  mdkr  Atome  des  Kohlesiwasserstoffs  C2H4  ais 
Bestandtheil  ihrer  Säure  enthält,  afe  die  andere,  und  eben 
so  viele  Atome  des  gleidien  Kohleuwasiecstoffs  weniger  als 
Bestandtheil  äres  Aethers,  als  die  andere.  In  allen  diesen 
Fällen,  ohne  Ausnahme,  ist  der  Siedpunkt  der  erstieiren  höher 
beobachte  worden,  als  der  Siedpm^t  der  letzteren.  Ich 
steUe  diese  metameren  Paare  hier  zusammen: 
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^**««|Mi^^  Methyloxyd 

^  ^^tfO^^^Mi^  Amyloid 
*^  *>%»  v*^»"*«^»-  Aethyloxyd 
v^^^*>^^  ♦MigsÄures  Aroyloxyd 
^/mjwiO^»  Vttprops.  Metbyloxyd 
Vw^^^>  vulerlana.  Aethyloxyd 
V » \  H  *<*  ^*  >  capronfl.  iMetkylQxyd 
\WH*4»04>  Valeriana.  Amyloi^yd 
Vh^MwO^j  caprjis.  Aetbyloxyd 

iJuH,»X)|,  oxalaaar,  Aethyloxjd 
VjiHaaOa,  berostelns.  Methyloxyd 


beobachteter  Siedpuiikt. 


33%  l^iebigü  5r,  Pdt^mUkj  ^  bi|i  9". 
58%  DumAs  uqd  Pelig9i 
62*^,  Reichenbach 


125%  Cahoiir^ 
134%  Otto 

125%  Cabours^ 
150%  FehliDg 

134%  Otto 
150%  Fehling    . 

196%  Baiard 
214%  Febllog 

183  b.l84^Pll1|l*o,Ba1tflay 
198%  Fehliog 


Differenz. 


25'» 


16« 


w. 


]4<:bUI5' 


In  alleo  Torsteh6iiden<  Paaren  mefamercr  SdistamDeii  ent- 
httU  stets  die  voraus^hende  zusammengesetzte  Aethenärt  we- 
niger Atome  des  Kohlenwasserstoffe  C,H4' in  ihrer  Stare, 
mehr  in  ihreiA  Aether,  als  die  nachfolgende  zusammenge- 
setzte' A^tfierart.  Stets  ist  auch*  der  Siedpnnkt  der  voraus- 
gehenden  :aU8amte6ngesetsten  Aethercnrt  »tedH^er- beobadi- 
tet!  worden^:  als  der  Siedp^anlU  der  nachfolgenden.  Beredi- 
net  tmaS)  um  wie  viel  der  Einflufs  von  C^H^  grOfm*  ist, 
wennües  Bestandthal  d^r  Säure,  als  wenn 'es  i^standtheil 
des  A^ethcors  isti  so  findet  tnan  n^oh  der  Reihe  «im  &^,  3^ 
6*%  16«,  e«,  7%  a«ß  obigen  Relationen,  im  Mutet  um  7^ 
Nimmt  man  den  Einiats  von  CjH^  als  Bestandllieil  der 
Säuren  zu  21«^  wie  idk  es  gethan  habe,  so  bereohaet'sicfa 
ikr  Emfhifs  von*  C,^!!^  als  Bestandtheil  des'  Aethers  za 
14^;  das  ist  aber  genau  der  Mittelwerth  aus  allen  Sied- 
punktQdifferenzen  der  entsprechenden  Methyl-  und  Aethji- 
^therarten.  Nadi  Kopp 's  vorge&fster  Meinung  sollen 
nun  die  Siedpunkte  aller  obigen  Paare  vOUig  gleich  sejn, 
obgleich  sie  stets  in  gleichem  Sinne  differiren,  und  ob- 
gleich diese  Differena&en  bis  zu  25^  gehen.  Zu  seiner 
Stütze  ruft  er  die  Meinung  von  Lieb  ig  und  Du'mas  zu 
Hülfe.  So  gern  ich  mich  nun  solchen  Autoritäten  gegen- 
über bescheide,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,   zu  bemer- 
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ken,  ckife  mir  ans  dem  Zusd^smienhang  aller  vorstehendeil 
R^elatiOnoi,  ihrer  Mekiung  entgegen,  die  Unffleiehheit  d«r 
Si^punkte  tnetainerfer '  Substanzen '  etwiesen  sehdnt. 

§.  40.  Ich'  habfe  von  Anfang  bestritten,  dafs  Verbin- 
dungen, welche  die  heutige  Chemie  analoge  nennt,  stets 
gleiche  Siedpunk tsdiffcrenzien  haben.  Ich  habe  diefs  na- 
mentlich 1843  auch  aus  der  Rücksicht  getihan,  weil  bei  den 
deshalb  gegebenen  Untersuchungen  nidit  die  gehörige  Rück- 
sicht auf'  die  Condensationen  in  G^asfbrm  genommen  war. 
NFicmals  aber  habe  idi  »Regelmäfsigkeit^n  in  den  Siedpunk- 
ten  organischer  Verbindungen«  bestritten,  wie  mir  Kopp, 
Bd.  65,  S.  97  dieser  Annalen,  vorwirft. 

Man  wird  ^ber  fragen,  wlis  ich  mir  denn  nun  für  eine 
'Vorstellung  'von   denhäitfig  gleidien  Siedpunktsdifferenzen    . 
ofiache,  wenn  sie  bei  analogen  Verbindungen  gleichwohl  sehr 
iV^^schieden-  seyn  kdmien  ?  - — 

t  Ich  lege  auf  HÜie  Aiwi^iht,  wekie  ich  mir  in  dieser  Be- 
(Ziehung  gemadkt,  habe, '  keinen  gmfsen^  Werth,  sofern  sie 
nidit  durch  Thatsadiett  v«n  der  Zukunft  besJtätigt  werden 
sollte.  Meiner  jetzig^  Ansteht  nach  wird  die  Schwierig- 
keit, sich  vonf>  diesen  verscbiedenen  Siedpunktsdifferenzen 
analoger  Vefbiuftcmge»  einen  Begriff  tsu  machen,  durch 
die  Entdeckung 'zaWreioher,^ bis  jetzt  nicht  beachteter  oder 
nidit  bekannter  Metamerien  ihre  Lösunig  foden.  Man  wird 
z.  B.  eine  Säure  finden,  welche  der  Valmansäure  melamer  ist, 
welche  mit  ihr  vielfache  Eigenschaften  nahe  gemein  hat,  und 
welche  sich  zur  Ameisensäure  vollk<>mmen  eben  so  verhält, 
wie  die  Essigsäure,  Btfttersäure,  Gaproosäure  undCaprylsäar^ 
was  bei  der  yet:^' bekannten  Valerian€räure  nicht  ganz  der  Fall 
ifi^.  Ich  m(5chte  das  in  diesem  speciellen  Falle  nicht  voraus 
verkündigen,  ab^  ich  halte  solche  Metamerien  für  möglich 
und  ftlr  wahrsoheinKcb.  Beobachtungen,  welche  auf  das 
Vorhandensefyn  von  Metcwtierien  hindeuten,  bei  welchen  nur 
geringe  Siedpunktsdifferenzen  stattfinden,  liegen  in  Me»ge 
vor.  Es  begegnet  häufig,  dafs  Substanzen  ihre  physisdien  . 
Eigenschaften'  ändern^  wenn  sie  aus  Verbindungen  ausge^ 
schieden  wenden.  Terpentinöl  und  Dragofiöl  z.  B.  verbin- 
den sich  mit  Schwefelsäure.     Aus   dieser  Verbindung  aus- 
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geschieden,  haben  sie  sich  in  metMuere  und  iBomere  Sob- 
«tanzen  verwandelt  Metamcrien  scheinen  sich  bilden  n 
können  bei  unzähligen  katalytisehen  Einflüssen,  wfthred 
der  Destillation  in  Berührung  selbst  nur  mit  dem  Glase. 
Die  meisten  organischen  Verbindungen  hat  man  nur  nack 
EUner  Präparationsmethode  erhalten,  oder  nBher  untersudil 
Ihre  physischen  Eigenschaften  hat  man  meist  zu  wenig  ge> 
prüft,  und  namentlich  in  Betreff  der  SiedpunktsbestimmuB 
gen  hat  man  sich  allzusehr  mit  nur  annähernden  UeberiNB 
Stimmungen  begnügt,  auf  kleinere  Unterschiede  in  den  beob 
achteten  Siedpunkten  oft  ftllschlich  fiir  identisch  gehaltene 
Substanzen  kein  gehöriges  Gewicht  gelegt,  der  Ursack 
derselben  nicht  näher  nadigeforscht  Eine  grofse  Zahl  voc 
Metamerien  kann  daher  der  Aufineiisamkeit  der  Chemiker 
entgangen  sejn. 

Solche  und  Tiele  andere  Betraditung^n  machen  midi  %t 
neigter,  von  YerbindungiBpaaren  dann  anzunehmen,  dafs  sie 
TölUg  analog  sind,  wenn  ihre  pli^ifecheii  Eigenschaften,  z.  B. 
ihre  Siedpunkte,  die  gleiche  gesietzmiliBige  Relation  zetgen, 
als  umgekehrt,  Yerbindungsp^ar^  Cur  vdl^g  analog  zu  hat 
ten,  welche  die  heutige  Chemie  als  solche  annimmt,  w^u 
gleich  ihre  Stedpunkfl»  in  ungleidieni  YerhIÜtnisse  stebea 

$.  41.  Ich  habe  noch  mit  ein  Paar  Worten  die  soo^ 
deibaren  Ideen  zu  berühren,  welche  Löwig  in  Betreff  der 
Siedpunkte  der  organischen  Yetbindungfen  in  diesen  Anna^ 
len,  Bd.  64,  S.  578  bis  523,  aufstellt.  Ich  habe  schon  an 
Schlüsse  meiner  jüngsten  Abhandlung,  S.  403  desselbea  Ban^ 
des  dieser  Annalen,  ausgesprochen,  auf  welchem  Grundin 
tfaum  seine  Ansichten,  wie  er  sie  in  seiner  organisdien  Cbe^ 
mie  niedergelegt  hat,  beruhen.  Da  sie  sidi  seitdem  reprodit 
eirt  haben,  so  mu£s  ich  es  deutlidier  thun,  als  dort.  Um  ihre 
Nichtigkeit  darzuthun,  dazu  genügt  eine  kleine  Bemerkung: 

Wenn  mau  die  Siedpunkte  der  organischen  Yerbindm^, 
gen  in  Fahrenheiracheu  Graden  ausdrückt,   und  Löwig^ 
Rechnungen  Schritt  für  Schritt  wiederholt,  so  treffen  all^ 
die  Rcgelmöfsigkeiten  nidit  mehr  ein,  weldhe  er  entdeckt  hat 
DieCs  genügt.   Auf  Einzelheiten  einzugchen,  ist  überAüssig 
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.  (Die  normalen  Einflüsse  der  Elemente,  welche  ich  abge- 
leitet habe,  bei^echnen  sieb  in' Fabrenheit'schen  'Graden  für 
C,  zu  56°,  für  O^  itt  93%  für H^  zu  —18%  die  Con- 
stante,  welche  von  der  Summe  der  Einflüsse  der  Elemente 
abzuziehen  ist,  wird  nach  Fahrenheit'scher  Scala  =92°.) 

Eine  ähnliche  Bemerkung,  wie  die  obige,  mufs  ich  hier 
gelegentlich  in  Betreff  von  Löwig's  Theorie  der  Atomvo- 
lume  der  flüssigen  organisdien  Verbindungen  machen. 

Das  Princip,  welches  ich  in  Jahre  1840  (diese  Annalen, 
Bd.  58,  S.  554)  aofgeeleUt  habe,  ist: 

Das  ^  Atomvokun  einer  <  Yevbindung  ist  die  Summe  der 
Volume ,  welche  ihren  Elementen  zukommen.  Jedes  Ele< 
ment  eidstirt  jedodh  in  rersciiiedenen  Verbindungsgruppen 
in  vmgiaidien  CondensatimsrrastSndeii  etc^  Das  Gesetz, 
waches  kh  f&r  die  verschiedenen  Condensationszustände 
jedes  Elemoxtes  damals  glaubte  aufteilen  zu  können,  ist 
mit  Recht  als  noch  nicht  htnreieheiid  erwiesen  nicht  aner^ 
kannt  worden.  Im  Uebrigen  hat  sich  das  von  mir  aufge- 
stellte Princip  seitdem  vielfadi  fruchtbar  erwiesen. 

Löwi^  nimmt  nun  jene»  Prindp  nicht  nur,  sondern  auch 
das  Condensationsgesetz  an,  wie- ich  «s  damals  aufgestellt 
hatte.  Er  fügt  noch  dasf  neue,  «nd  nach  dem  jetzigen  Stande 
unseres  Wissens  irrige  Princip  hinzlj^'  dafs«  die  Atomvoimne 
der  organisdien  Verbindung^  in  einfedien  Verhältnissen 
m  ihren  Atomgewichten  stdien; 

Aber  wie  wendet  er  nun  das  obige  Princip  an? 

Ein  Atom  Sauerstoff  soll,  seinen  Ansichtai  zufolge,  z.  B. 
in  der  Ameisensäure,  Bottersäure,  Valerlansäure  u.  s.  w., 
auf  das  Volum  Null  condensirt  seyn!  Dieses  Volum  ad- 
dirt  er  dann  in  aller  Form  m-  dem.  mit  den  Atomgewichten 
in  einfadien  Verfaäknisseii^  stehenden  Volmnen  der  ülnigen 
Elemente!  Das  ist  sov  sehr  ein  Unsinn  an  sidi  selbst,  dafis 
man  ihn  zu  seiner  Widerüegung  mir  herauszuheben  braudit. 

Vor  einer  solchen  Anwendung  möchte  iäi  das  von  mir 
aufgestellte,  sehr  fruchtbare  Princip  feierlich  verwahren. 
Mannheim^,  den  27«  Juli  1845. 
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V.     Ueher  die  Npturjles  Ozons; 
von  C.  F.  Schaenbtfim 


In  einer  früheren  Mittheilung  hAe.  ich  gdzeigt,  daüs  zur 
Bildung  de$  Ozons  auf  ehemiseheni  Wege  die  Anwesenheit 
von  freiem  Wasser  und  freiem  Sauerstoff!  uBerläfsIich  i»>th- 
wendig  ist,  dafs  das  OziHi>  ki  welcher  Weise  es  audi  her- 
vorgebracht worden,  bei  eitler  ge^irissc»  Temperatur  zer- 
stört wird,  und  ich  habe  ferner  in  der.]«euer«a  Zeit  dar- 
gethan,  dafs  in  einer  gro&en  Anzalil  ^^n  Fällen  dasselbe 
gerade  so  sich  verhält,  wie: die  Hypen^iyde  des  Mangans, 
Bleies  und  Silbers.  Aus  diesen  «Bd  anderen  ^Grüntfea  suchte 
ich  es  wahrscheinliich  'zu  aiabhetiv,  .  dafs.  das  Ozon:  eioit  hö- 
here Oxydationsstttfe  des  Wässerstofb  öd^  viefanehr  eine 
eigenthiimliche  Yerbinduiig  des  Wassers  mit  dem  Sauer- 
stoff sey;  '    '  .  ; 

Die  HH.  De  la  Rive  ond  Marigo^ae  «haben  mm  in 
neuester  Zeit  das  höchst  interessaale  Resultat  erhallen,  dafs 
möglichst  sorgfältig  getrockneter  Sauerstoff,  der  Einwirkung 
elektrischer  Funk^i  unterworfen^  Ozon ,. liefert..  Aus  die- 
ser Thatsadie  haben  <Ue  GeaJCer;  ]f(äturforsdier  den  Sciilufs 
gezogen,  dafs  das  Oson  nichts  anderee^  i^ey;  ak  Saueitsto^ 
der  durch  die  Elektricität  in  einen  eigenthtiailieb^n  Zustand 
versetzt  worden  Sey,  in  welchem  dieses  Element- chemische, 
physikalische  und  physiologische  Eigenschaften  b<^itze,  we- 
sentlich: verschieden  von  denen,  dtä  es  in  seiner  ni^iurliohen 
Beschaffenheit  zeigt.  '  >.     • 

Diese  Folgerung^  wie  -ein&ohiuiid.  bündig  sie  auch  er- 
scheinen Blag,  ist  andeilerselis  deimodk  wieder  do  aiifser- 
ordentUch^  dieseUoe  würde  ^  «weiln^znilässig  und  gegründet, 
so  weit  gehenden  Yermuthungen  Riauin  g^beo^  dafe  iish  oidit 
umhin  kanü^  über  die  fra^üeheAmiahmd  .einige > Bemerkun- 
gen zu  machen.  ,  :       '    .     :       ,1  . 

Es  ist  zwar  schon  oft  die.  Rehau^ungi  «üsgasprochen 
worden,   dafs  die  Elektricität- das  Vermögen  habe^  auf  das 
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chemische  •'V^halten  *eifie&cleFf  Körper  eineä:  t^erändcfmderi 
Eü^ufs.  außzUiäben,  z*  B.  die  Oxydirbarkeit /dersdbeo^m 
venniBd^oi  oder  ^t  aufiiuheb^i  u.  s.  iK.;iiaemqSiWissdnci 
liegt-  indessen  keine  einzige  Thatsacke  rory  Widdie  die.Rick^ 
tigkeit  der  erwähnten  Behamptong  aüfser:  Zwetfql.  stblltel;. 
denn  die  sogenannte  PassiYit^t  der  Metalle,  das  Sokützea 
derselben  durch  Yolta'sche  MittieL.u..s,.iv,,  lassen  cfme  ganz 
andere  Erklärung  zu»  Sa  iKTeit  uneeare  K^mtnisseüUer  dt^ 
obemiseke  Einvrirkung  der  Elektricität  auf  ELementarslofiid 
gehen^,  berechtigen  sie,  nach  meinem  Bäfbrbalten^'  di»chau«' 
nicht  m  der  Annahme,  .dafs  die  diemisehenEigcinschaltttii 
dieser  Körper  duixh  riektrischei)  Einäiife  atu;h  nAx  ^z>oriib^ 
gehtod  verändert  werden  können.^  (£ese  Kenntnisse  mache» 
es  im  Gegentheil  mehr  sds  nur.  w^kiischeinUcb,  däf&ein^eldk^' 
tri^  erregter,  in- unverbondeiimn  Zustande  eoristirender' ein- 
fache^ Kiör{ier  in  diani^ber.  Hinsicht  gerade  i8<^  sich  veiM 
hält,  wie  derselbe  es  im  nat&rUdien  Zustände  thün  Würdej 
Hätte  es.  daher  mit  der  m  Kede  stehenden  Fol^etung  der 
Gekifer  Gelehrten  adne  Richdgk^t^/ so  würden /VHf':in' der 
I3biätiderung  des»  Sauerstoffs^  bewerksteUi^  durdi  dte  Elek^ 
trkkät,  «ine  Tfaatsadie  ken&en  gelernt  haben,,  ^imzeünsig 
in  ihrer  Art;  eine  Thatsache,  die  nicht  ^i^iil  :vfefiig6r:fals  die 
Möglichkeit  bewiese,  da£s.<eitt[  Urstoff' in  eineb  anderen 'uhim 
gewandek  werden  könne;'  diedn  O^n'ond  .SaiierstifE  sin«il 
in  Ti^kn  ihrer  chemischen,  ph^sikalisdieh  and  physiölogi- 
sdien  Eigenschaften  so  wesentlich  vetschieden  ron  emandery 
als  es  n«r  inoMr  zwei  ungleichartige  Stoffe,  se^ii«  können.  > 
Es  ist  wahr)  die  neuere  Oiemie  hat  ans  mft  eifier  Reibe 
rön  Thatsachen  bdLanat  gemacht,  ans  welehenf  erhellt,  daf» 
unter  gegebenen  Ura^tändto  derselbe  für  einfach  gehaUen^ 
Körper  ■  in  verschiedeBen  Zuständen  lenstirenr  kann^  wie  dieffi 
z»  B*  mit  dem  Schwefel' der  Fall  ist^i  Dicise  AUwtropie  ist 
aber  meines .  Winsens  bis  jetat  noch,  nie  an  ieineM  ^  ^asför»^ 
migen  »Elemente  i/iiahirgenommen^  worden,  auch  hat  die  aUot^ 
tropische  ModificatiOn  eines  KÖ$rpers  bis  jetzt  nur  durd» 
die  Yednittlüng 'der  Wärme^  imd  me  dkndi  Elektricität  be« 
werkstelUgt  iwerd^i  könneik^    Yom  Chlor  >wird  allerdings^ 
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iMJlaiiptety  daüs  es  unter  dc^  Einftiisse  d^'Iidits'BO  ver^ 
ändert  werde,  nm  aucL  in  der  Dunkelheit  und  bei  gevröhn- 
Mcher  Temperatur  mit^d^n  Wasserstoff  eine  ehemisdie  Ver^ 
bflidung  eingeben  2u  können.  Setzen  -mr  die  Richti^eit 
der  Drap  er 'sehen  Beobaditimg  voraus,  so  ist  die  ele* 
ntentare  Natur  des  Chlors  keineswegs  so  wal^scheinlich, 
als  die  des  Sauerstoffs,  und  es  könnte,  wie  wohl  bekannt, 
das  Chlol-  eben  so  gut  oxydirte  Salzsäure  als  ein  einfacher 
Körp^  seyn.  Wie  dem  aber  auch  sejn  mag ,  so  ist  clie 
Veränderung,  weldie  das  Chlor  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichts  erleiden  soll,  im  <j^anzen  genommen  sb  unbedeutend, 
daüs  zwisd&en  ihr  und  deijenigen,  weldie  der  Sauerstoff 
Baeh  De  la  RiT.is  und  Marignac,  durch  elektrische  Ein* 
wnrkung  erfährt,  kaunl  ehi  Vergleich  angestellt  werdet  kann. 

Nehmen  wir  an,  Ozon  sey  durch  Elektridtät  reränder* 
ter  Sauerstoff ,  so  folgt  hieraus,  dafe  ein  gegebenes  Vokt^ 
men  absolut  trocknen  und  reinen  Sauerstoffs,  weim  lange 
genug  elektrischer  Einwirkung  aasgesetzt,  gänzlich  in  Ozosi 
verwandelt,  d.  h.  so  verändert  werden  müfiste,  dafs  der- 
selbe durch  Jodkaliumauflösung  z.  B.  völlig  versdiluckt 
würde.  Der  fragliche  Versach  der  Gmifer  Naturforscher 
weist  nur  nach,  däfs  bei  demselben  Ozon  gebildet  worden, 
nicht:  ab€»-,  dafs  der  in  Behandlung  genommene  Sauerstoff  in 
merklicher  Menge  von  Jodkaliumlösung  verschluckt  wurde. 

Ein  aufderes  Mittel  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  Ozcm 
modificirter  Sauerstoff  oder  aber  wasserstofSialtigsey,  dürfte 
darin  bestehen,  dafs  man  ein  grofses  Volumen  »öglichsi 
siätk  ozonisurter  und  sorgf^tigst  getrockneter  Luft  durch 
einb  ebge  und  ^hitzte  Glasröhre  strömen  läfst.  Zer&Ut 
hidvei,  nacih  meiner  Anseht,  das  Ozon  in  Wasser  und 
Sauerstoff,  so  mu£s  man  unter  den  erwähiiten  Umstämdi^i 
endlich  eiine  nachweisbare  Menge  von  Wasser  Erhalten';  i&t 
aber  Ozon  dasjenige,  für  was  es  die  Iffl.  De  la  Rive 
und  Marignatc  ansehen,  so  mufis  die  Luft;  nachdem  sie 
gehörig  erhitzt  worden,«  eb^i  so  trod^en  alis  vorher  se^yn^ 
Fielen  diese  Versuche  so  aus,  wie  es  die  Anmht  der  Gen* 
fer  Oelehrten  erfordert,  so  könntet  man^nicfat  umhin,  die 
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Richtigkeit  ihrer  Folg^iing  anzu^kenneiiy  wie  aufserordent- 
lieh' und  unbegreiflich  uns  auch  die  Thatsache  der  Umände- 
rung  des  SauerstofSs  in  Ozon  erscheinen  mü&te.  Bevor 
aber  diese  entscheidenden  Versuche  angestellt  sind,  halte 
ich  an  der  Ansicht  fest,  daCs  Ozon  ein  zusammengesetzter 
Körper  sey,  und  aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehe, 
und  thue  diefs  hauptsächlich  aus  folgenden  Gründen: 

1)  Das  Ozon  ist  eine  so  stark  riechende  Substanz,  da£s 
schon  unwägbar  kleine  Mengen  dieser  Materie  unsem 
Geruchssinn  erregen. 

2)  Unwägbar  kleine  Mengen  der  gleidien  Substanz  vermö- 
gen schon  den  Jodkaliumkleister  m^klich  zu  bläuen. 

Eßeraus  erhellt  nun  auch,  dafs  eine  Menge  von  Was- 
serdamp^  so  klein,  dafs  sie  nicht  mehr  durch  irgend  ein  be- 
kanntes hygroskopisches  Mittel  erkennbar  ist,  hinreichen 
kann,  um  mit  Sauerstoff  so  viel  Ozon  zu  erzeugen,  dafs 
die  Gegenwart  desselben  durch  die  so  empfindlichen  Rea- 
gentien  der  Nase  und  des  Jodkaliumkleisters  erkannt  wird. 
Die  Folgerung  der  HH.  De  la  Rive  und  Marignac  be- 
ruht auf  der  Voraussetzung,  dafs  der  Sauerstoff,  mit  dem 
sie  ihre  Versuche  anstellten,  absolut  wasserfrei  gewesen  sey. 
Wenn  nun  auch  von  den  Chemikern  angenommen  wird, 
feuchter  Sauerstoff  z.  B.  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
in  gehörige  Berührung  gesetzt,  gebe  an  diese  auch  die  letzte 
Spur  reines  Wassera  ab,  so  stützt  sich  eine  solche  Annahme 
auf  den  Umstand,  dafs  aus  einem  so  behandelten  Sauer- 
stoff durch  keine  hygroskopische  Substanz  eine  wägbare 
Menge  Wassers  abgeschieden  werden  kann.  Möglicherweise 
könnten  aber  doch  in  einem  solchen  Gase  noch  Spuren 
von  Wasserdampf  der  hygroskopischen  Wirkung  der  con- 
centrirten  Schwefelsäure  entgangen,  und  diese  Spuren  hin- 
reichend seyn,  um  mit  Sauerstoff  eine  durch  die  Nase  und 
Jodkaliumkleister  nachweisbare  Menge  Ozons  zu  erzeugen. 
In  der  That  scheint  mir  die  Annahme,  dafs  durch  Schwe- 
felsäure gegangener  Sauerstoff  noch  Spuren  von  Wasser- 
dampf enthalte,  viel  weniger  gewagt  zu  seyn,  als  die  Fol- 
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genmg,  welche  die  Genfer  Naturforscher  ans  dem  Ergeb- 
nisse ihrer  Versuche  gezogen  haben. 

Ist  meine  Ansicht  gegründet,  so  würde  gerade  die  Fähig- 
keit des  für  trocken  geitetiden  Sauerstoffs  unter  dem  Ein- 
flüsse elektrischer  Funken  Ozon  zu  erzeugen,  ein  bisher 
unbekanntes  und  äufserst  feines  Mittel  seyn,  um  in  jenem 
Gase  die  Anwesenheit  Ton  Wassermeögen  nachzuweisen, 
die  so  unendlich  klein  sind,  dafe  sie  auf  keinem  anderen 
Wege  entdeckt  werden  k^Vnnten. 

Da  schon  eine  mäfsige  Hitze,  nach  meinen  und  Ma- 
rignac's  Beobachtungen,  das  Ozon  zerstört,  so  müssen 
die  Genfer  Gelehrten  annehmen,  dafs  die  Wärme  den  ei- 
genthümlichen  Zustand  des  Sauerstoffs  wieder  aufzuheben 
vermag,  den  die  Elektiicität  in  diesem  Elemente  hervorge- 
rufen. Es  idt  möglich,  dafs  sich  die  Sache  so  verhält;  mir 
will  es  aber  scheinen,  als  ob  es  bei  dem  dermaligen  Stande 
unseres  chemischen  Wissens  viel  einfacher  und  natürlicher 
sey,  anzunehmen:  die  durch  die  Wärme  bewOTkstelligte 
Zerstörung  des  Ozons  beruhe  eher  auf  einer  Zersetzung  die- 
ses Körpers,  als  auf  einer  Zustandsveränderung  des  Sauer- 
stoffs.' 

Bei  der  Frage  über  die  Natur  des  Ozons  darf  ein  Um- 
stand nicht  aufser  Acht  gelassen  werden,  die  Thatßache  näln- 
lich,  dafs,  trotz  einiger  wesentlichen  Verschiedenheiten,  wel- 
che zwischen  dem  Ozon  und  dem  T he nar duschen  oxydir- 
ten  Wasser  bestehen,  beide  Substanzen  doch  auch  wieder 
viel  Uebereinstimmendes  unter  einander  zeigen.  Beide  Ma- 
terien bleichen;  beide  werden  durch  eine  Anzahl  organi- 
scher Materien  zerstört;  beide  wandeln  manche  Oxyde  in 
Superoxyde  um;  beide  führen  schweflige  Säure  in  Schwe- 
felsäure über  u.  s.  w.  Dürfte  nun  aus  einer  solchen  Aehn* 
lichkeit  des  chemischen  Verhaltens  nicht  auch  auf  eine  ähn- 
liche Zusammensetzung  der  fraglichen  Substanzen  geschlos- 
sen werden? 

Schliefslich  erlaube  ich  mir  nur  noch  eine  Bemerkung 
über  die  Erzeugung  des  Ozons,  bewerkstelligt  durch  die 
Vermittlung  des  Phosphors.      Hr.  Marignac  ist  geneigt 
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zu  glmiben,  daüs  audi  in  dem  fraglidien  Falle  die  Elek^ 
tricität  die  erzeugende  Ursache  des  Ozons  sey,  und  da& 
diese  Elektricität  entbunden  werde  in  Folge  der  chemiH 
sdien  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  den  Phosphor.  Idi 
habe  über  diesen  Punkt  schon  Yor  Jahren  Versuche  ange^ 
stellt,  weil  ich  mir  es  ebenfalls  als  möglich  dachte,  dafs 
bei  der  chemiscb^i  Erzeugung  des  Ozons  die  Elektrici- 
tät im  Spiele  seyn  könnte.  Mir  ist  es  jedoch  nicht  ge- 
langen, unter  den  erwähnten  Umständen  auch  nur  die  aller- 
geringsten Spuren  von  Elektricität  wahrzunehmen.  Da  nun 
selbst  bei  den  allerheftigsten  Entladungen  unserer  elektri- 
schen Yorriditungen  Mengen  von  Ozon  gebildet  werden, 
unendlich  klein  im  Vergleich  zu  denjenigen,  welche  ein  win- 
ziges Stückchen  Phosphor  in  der  gleichen  Zeit  hervorbringt, 
so  zweifle  ich  bis  J€^t  noch  recht  sehr,  dafc  die  Elektri- 
cität zur  Bildung  des  chemischen  Ozons  beitrage,  um  so 
eher,  als  ich  es  durchaus  nicht  für  eine  ausgemadite  Sache 
halte,  dafs  jede  Art  von  chemischer  Thätigkeit  auch  eine 
El^tricitätsentbindung  zur  Folge  habe. 


VL     Vorläufige  Notiz  über  eine  eigenthümliche  Dar- 

stellungsweise  des  Kaliumeisencyanids ; 

von  C.  F.  Schoenbein. 


JLIas  Ozon  hat,  wie  das  Chlor,  das  Vermögen,  das  Ka- 
liumeisencyanür,  wenn  dieses  in  Wasser  gelöst  ist,  in  das 
TOthe  Cyanid  überzuführen,  und  ich  habe  neulich  diesen 
Weg  eingeschlagen,  um  mir  letzte  Verbindung  in  merkli- 
cher Menge  darzustellen,  was  in  folgender  Weise  geschah. 
In  Ballone,  die  zur  Versendung  der  Schwefelsäure  dienen, 
wurden  zolllange  Stückchen  Phosphors  von  reiner  Oberflä- 
che gelegt,  und  so  viel  destillirtes  Wasser  auf  den  Boden 
der  Gefäfse  gegossen,  dafs  jedes  Stück  Phosphor  zur  Hälfte 
über  die  Flüssigkeit  hervorragte.    Nadidem  Wasser,  atmos- 
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phäiische  Luft  und  PhosjAor  bei  einer  Temperatur  von  20^ 
zwölf  Stunden  auf  einander  eingewirkt  hatten,  waren  die 
Ballone  so   stark  mit  Ozon  beladen,   dafs  ein  mit  Jodka- 
liumkleistar   behafteter  Papierstreifen,    in   dieselben  einge- 
führt,  augenblicklich  blauschwarz  sich  färbte,   Lackmuspa- 
pierstreifen in  wenigen  Minuten  vollständig  ausgebleicht  wa- 
ren, und  die  Atmosphären  der  Gefäfse  so  stark  rochen,  dafs 
man  hätte  glauben  können,  dieselben  enthielten  ein  Gemeng 
von  Jod-  und  Bromdampf.     Nachdem  die  Ozonentwicklung 
so  weit  vorgesdiritten  war,  wurden  die  Ballone  sorgfältig 
mit  destillirtem  Wasser  zum  Behufe   der  gänzlichen  Fort- 
schaffung der  Phosphorsäure  gewaschen  und  dann  die  Ozon- 
atmosphären   mit  einer  Auflösung  des  gelben  Blutlaugen- 
salzes geschüttelt,   so  lange,  bis  diese  Lösung  mit  reinem 
salpetersauren  Eisenoxyd    keinen  Niederschlag    von  Berli- 
nerblau   mehr    lieferte.      Beim  Abdampfen   der  so  behan- 
delten Blutlauge  erhielt  ich  die  schönsten  Krjstalle  des  ro- 
then  Cyanids.     Wie  verhältnifsmäfsig  viel  Ozon  unter  den 
angeführten  Umständen  entwickelt  wurde,  geht  aus  dem  Um- 
stände hervor,   dafe  der  Ozongehalt  zweier  Ballone  hinrei- 
chend war,  um  eine  Auflösung,  die  fünf  Gramme  des  kry- 
stallisirten  gelben  Blutlaugensalzes   enthielt,  vollständig  in 
das  rothe  Cyanid  umzuwandeln.    Diese  Thatsache  beweist, 
dafs  in  )edem  Ballon  eine  wägbare  Menge  von  Ozon  sich 
gebildet  hatte.     Bei  diesem  Anlafs  will  ich  bemerken,  dafs 
nach  meinen  Erfahrungen  ungleich  mehr  Ozon  in  stagniren- 
der  Luft,   d.  h.   in  Ballonen,   gebildet  wird,   als   dadurch, 
dafs  man  feuchte  atmosphärische  Luft  über  Phosphor  strö- 
men läfet.     Marignac  z.  B.  mufste  vier  Wochen  lang  Tag 
und  Nacht  Luft  über  Phosphor  gehen  lassen,  nur  um  so 
viel  Ozon  zu  erzeugen,   dafs   dadurch  zwei  Gramme  Jod- 
kaliums vollständig  zersetzt  werden  konnten.     Wenige  Bal- 
lone erzeugen  daher  unter  geeigneten  Umständen  im  Laufe 
von  zwölf  Stunden  mehr  Ozon,  als  diefs  ein  Apparat  thut, 
durch  den  man  selbst  wochenlang  grofse  Mengen  von  Luft 
strömen  läfst.     Es  scheint,   dafs  die  Ozonerzeugung  in  at- 
mosphärischer Luft,  die  schon  mit  etwas  Ozon  geschwän- 
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gert^ist,  rascher  vor  sich  geht,  als  in  reiner  Luft,  und  auf 
diesem 'Umstände  dürfte  die  schnellere  Ozonbildung  in  stag- 
nirender  Luft  beruhen. 

Da  die  Ueberfübrung  desKaliumeisencjanürs  in  das  rothe 
Cyanid  dadurch  bewerkstelligt  wird,  dafs  man  ersterem  ei- 
nen Theil  seines  Kaliums  entzieht,  so  fragt  es  sich,  auf  wel- 
che Weise  das  Ozon  das  gelbe  Blutlaugensalz  in  das  rothe 
umwandelt  Das  Chlor  nimmt  aus  jenem  Salze  den  vi^- 
ten  Theil  des  Kaliumgehalts  auf,  und  bildet  mit  demselben 
Chlorkalium.  Was  aus  dem  Kalium  wird,  das  das  Kalium« 
eisencyaüür  bei  der  Einwirkung  des  Ozons  verliert,  weife 
ich  noch  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben.  ^  Thatsache  ist, 
dafs  eine  Auflösung  des  gelben  Blutlaugensalzes,  nachdem 
dieses  durch  Ozon  in  das  Cyanid  umgewandelt  worden, 
viel  alkalischer  reagirt,  als  vor  stattgehabter  Zersetzung,  und 
dafs  die  gleiche  Lösung  mit  einigen  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  übersättigt  den  Jodkaliumkleister  tief  grün* 
schwarz  färbt.  Hieraus  dürfte  vermuthet  werden,  dafe  das 
Ozon  einen  Theil  des  Kaliums  des  Cyanürs  in  ein  eigen- 
thümliches  und  in  Wasser  lösliches  Kaliumsuperoxyd  ver- 
wandelt. —  Beachtungswerth  ist  auch  die  schon  früher  von 
mir  gemachte  Beobachtung,  dafe  Bleihyperoxyd,  mit  einer 
Auflösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  gekocht,  dieses  in 
das  Cyanid  überführt,  unter  Ausscheidung  von  Bleioxyd- 
hydrat und  unter  stärkerem  Alkalischwerden  der  Blutlauge, 
Wäre  Ozon  HO,  wie  Bleihyperoxyd  PbO  ist,  lind  gäbe 
es  ein  KO,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafe  aus  zwei  Aequi- 
valenten  des  gelben  Blutlaugensalzes  und  zwei  Aequivalen- 
ten  Ozons  oder  Bleihyperoxyds,  ein  Aeq.  des  rothen  Cya- 
nids, ein  Aeq.  des  fraglichen  Kaliumsuperoxyds  entstehen, 
und  zwei  Aeq.  Bleioxyds  oder  Wasserstoffoxyds  ausge- 
schieden werden  müfsten,  falls  die  Cyanürlösung  das  Ka- 
lium als  Metall  enthält.  Weitere  Untersuchungen,  mit  wel- 
chen ich  eben  beschäftigt  bin,  werden  es  herausstellen,  in 
wie  weit  die  eben  aufgestellte  Ansicht  gegründet  ist  oder 
nicht. 


Digitized  by  dOOQ IC 


86 


VII.       Ueber   die   Um<vandlung   des  festen  gelben 

Blutlaugensalzes  in  das  rofhe; 

von  C.  F.  Schoenbein. 


JLyafs  die  Auflösung  des  gelben  Blutlaugensalzes,  mit  einer 
Ozonatmosphäre  geschüttelt,  diese  letztere  plötzlich  zerstört 
und  hiebei  das  Cyanür  in  das  rothe  Cyanid  übergeführt 
wird,  habe  ich  bereits  in  diesen  Annalen  mitgetheilt.  Wei- 
tere über  diesen  Gegenstand  angestellte  Versuche  haben 
gezeigt,  daijs  selbst  das  unaufgelöste  Kaliumeisencyanür  be* 
reitwilligst  Ozon  aufoimmt,  und  dadurch  in  das  rothe  Cya- 
nid sich  umwandelt.  Hängt  man  einen  Krystall  des  gelben 
Salzes  in  einem  Ballon  auf,  der  eine  concentrirte  Ozonat- 
mosphäre enthält,  und  in  welchem  mit  Hülfe  des  Phosphors 
und  des  Wassers  fortwährend  neues  Ozon  gebildet  wird, 
so  wird  ein  solcher  Krystall  bald  die  bekannte  manganro- 
the  Farbe  des  Kaliumeisencyanids  annehmen,  gerade  so,  als 
hätte  man  ihn  in  eine  chlor-,  brom-  oder  jodhaltige  Atmos- 
phäre gebrächt.  Und  hat  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  den 
Krystall  einige  Zeit  gedauert,  z.  B.  zwölf  Stunden,  so  ist 
derselbe  schon  auf  eine  merkliche  Tiefe  verändert,  und  kann 
man  das  rothe  Cyanid  leicht  von  dem  aus  unverändert  ge- 
bliebenen Cyanür  bestehenden  Kern  ablösen.  Ein  Kubik- 
zoll  grofser  Krystall  war  nach  36stÜAdiger  Einwirkung  mit 
einer  Linie  dicken  Kruste  des  rothen  Cyanids  überzogen. 
Es  bedarf  kaum  der  ausdrücklichen  Bemerkung,  da£s  bei 
der  Umwandlung  des  gelben  Salzes  in  das  rothe  auch  der 
Aggregatzustand  des  ersteren  verändert  wird,  theils  der 
Zersetzung  des  Cyanürs  halber,  theils  wegen  der  dabei 
stattfindenden  Umänderung  der  Krystallform.  Die  aus  dem 
rothen  Salze  zusammengesetzte  und  um  das  gelbe  Blutlau- 
gensalz sich  bildende  Kruste  hängt  ziemlich  locker  zusam- 
men, und  erweist  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  ein 
Haufwerk  kleiner  Cyanidkrystalle ,  die  selbst  keine  Spur 
des  gelben  Salzes  mehr  enthalten,   was  aus  der  Thatsache 
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erhellt^  dafe  eine  Auflösung*  derselben  mit  Eisendilorid  sich 
nicht  mehr  bläut.  Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  da£s 
der  der  Einwirkung  des  Ozons  ausgesetzte  und  in  Cyanid 
sich  umwandehide  Blutlaugensalzkrjstall  sehr  feucht  wird, 
80  dafs  z.  B.  der  Aufhängefaden  mit  einer  gelben  Flüssig-, 
keit  durchdrungen  wird,  imd  Filtrirpapier,  auf  welches  das 
veränderte  Cyanür  zu  lieg^a  kommt,  sich  stark  näfst.  Bringt 
man  einen  solchen  feuchten  Krjstall  auf  geröthetes  Lack* 
muspapier,  so  färbt  sich  dieses  sofort  tief  grün,  eigentlich 
aber  blau,  indem  die  grüne  Farbe  nur  von  der  gelben  Lö- . 
sung  des^  Cyanids  herrührt  und  in  die  blaue  übergdit,  wenn 
das  Papier  mit  Wasser  gewaschen  wird.  Dafs  die  blaue 
Farbe  durch  Säure  wieder  sich  röthet,  brauche  ich  nicht 
ausdrücklich  zu  sagen.  Auf  welcher  Substanz  diese  alkar  ^ 
lische  Beaction  beruht,  ob  auf  Kali,  oder  einem  eigenthüm- 
lichen  Kaliumsuperoxyd,  oder  auf  einer  Verbindung  des 
Kali  mit  Ozon,  müssen  künftige  Untersuchungen  herauf- 
stellen. 

Schliefslich  will  ich  nur  noch  bemerken,  dafs  die  Ein> 
Wirkung  des  Ozons  auf  krystallisirtes  Blutlaugensalz  be- 
quem dazu  benutzt  ly erden  kann,  um  eine  Art  von  After- 
krystall  zu  bilden. 


VIII.      Vorläufige  Notiz  über  die  Einwirkung  des 

Lichts  auf  das  gelbe  und  rothe  Blutlaugensah; 

von  C.  F.  Schoenbein. 


Wird  das  käufliche ' Kaliumeisencyanür  in  so  viel  Was- 
ser gelöst,  dafs  die  Flüsagkeit  beinahe  farblos  erscheint, 
und  bewahrt  man  din^e  solche  Lösung  in  der  Dunkelheil: 
auf,  so  verändert  sich  deren  Farbe  nidit.  Setzt  man  aber 
ein  mit  dieser  Flüssigkeit  gefülltes  Glasgefäfs  der  Einwir- 
kung des  unmittelbaren  Sonnenlichts  aus,  so  wird  jene  rasch 
gelb,  trübe  und  setzt  sich  aus  ihr  eine  röthlichgelbe  Ma- 
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terie  ab,  die,  wenn  auf  einem  Filtrum  gesammelt  and  aus- 
gewaschen, in  Salzsäure  sich  mit  gelber  Farbe  löst.  Diese 
Lösung  zu  gewöhnlicher  Blutlauge  gefügt,  liefert  Berliner- 
blau und  verhält  sich  also  wie  Eisenoxyd.  Wird  eine 
Cyanürlösung  Tage  lang  von  der  Sonne  beschienen,  dann 
filtrirt  und  erhitzt,  so  sdieidet  sich  abermals  Eisenoxyd  aus. 
Läfst  man  das  Sonnenlicht  auf  eine  nur  theilweise  mit  Ka- 
liumeisencyanürlösung  geftillte  und  verschlossene  Flasdie 
wirken,  so  zeigt  sich  beim  Oeffnen  derselben  ein  Geruch 
nach  Blausäure.  Noch  kräftiger  wirkt  das  Sonnenlidit  auf 
die  Blutlaugensalzlösung  ein,  wenn  man  dieser  mit  Hülfe 
von  Filtrirpapier  oder  Leinwand  eine  grofse  Oberfläche 
giebt.  Taucht  man  Streifen  von  ungeleimtem  Papier  oder 
Linnen  in  eine  schwache  Lösung  des  gelben  Blutlatigensal- 
zes  und  läfst  sie  im  Schatten  trocknen,  so  erscheinen  sie 
nicht  oder  kaum  gefärbt;  hängt  man  sie  aber  in  das  un- 
mittelbare Sonnenlidit,  so  nehmen  sie  sehr  rasch  eine  blei- 
bende gelbe  Färbung  an.  Werden  mit  Blutlauge  getränkte 
Streifen  in  Flaschen  eingeschlossen  und  dem  Sonnenlicht 
ausgesetzt,  so  färben  sie  sich  unter  diesen  Umständen,  wie 
in  freier  Luft,  stark  gelb,  und  wird  in  den  Gefäfcen  ein 
starker  Gerudi  nach  Blausäure  wahrgenommen.  Ich  tränkte 
ein  ziemlich  grofses  Stück  Leinwand  mit  der  Lösung  des 
gelben  Cyanürs,  und  nachdem  dasselbe  zwei  Tage  frei  in 
der  Sonne  gehangen  hatte,  war  es  stark  gelb  gefärbt.  In 
diesem  Zustande  wurde  die  Leinwand  mit  destillirtem  Was- 
ser Übergossen,  und  hierbei  eine  tief  gelb  gefärbte  Flüs- 
sigkeit erhalten,  welche  bei  ihrer  Erhitzung  sich  trübte  und 
Eisenoxyd  fallen  liefs,  indem  sie  selbst  wieder  etwas  sich 
entfärbte.  Die  so  behandelte  Lösung  reagirt  auf  geröthe- 
tes  Lackmuspapier  merklich  stark  alkalisch.  —  Es  ist  kaum 
nöthig  zu  bemerken,  dafis  in  der  Dunkelheit  die  getränk- 
ten Streifen  eben  so  wenig  Blausäure  entbinden,  als  gelb 
werden;  anfuhren  will  ich  aber  doch,  dafs  nur  dieJSeiten 
derselben  eine  gelbe  Färbung  annehmen,  welche  der  Sonne 
zugekehrt  sind ,  nicht  so  die  Rückseiten.  Aus  den  an- 
geführten Thatsachen  scheint  zu  erhellen,  daCs  unter  dem 
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Einflofs  des  Lichts  das  gelbe  Blutlaugensalz  in  Eisenoxjd, 
Kali  und  Blausäure  zerfäUt,  und  dabei  eine  Verbindung 
sich  erzeugt,  die  sich  mit  starker  gelber  Farbe  im  Was- 
ser löst.  Sollte  sie  wohl  kohlensaures  Eisenoxydkali  seyn? 
Und  sollte  Tielleicht  zu  den  fraglichen  Zersetzungen  aufs^ 
dem  Lddite  auch  uodi  der  eine  oder  andere  Bestandtheil 
der  Atmosphäre  beitragen?  Spätere  Untersuchungen  wer- 
den diese  Fragen  beantworten.  Wird  eine  sdiwache  Lö- 
sung des  rothen  Cyanids  in  einer  Flasche  lange  genug  der 
Einwirkung  des  unmittelbaren  Sonnenlichts  ausgesetzt,  so 
trübt  sie  sich  ebenfalls  und  setzt  eine  röthlidigelbe  Mate- 
rie ab;  Papierstreifen  mit  £eser  Lösung  getränkt  und  in 
einer  Flasche  an  das  Sonnenlicht  gestellt,  entwickeln  eben- 
falls einen  Geruch  nadi  Blausäure,  obwohl  in  einem  schwä- 
cheren Grade,  als  diefs  Streifen  thun  mit  gewöhnlicher  Blut- 
lauge getränkt.  Bemerkenswerth  ist  auch  nodi  die  That- 
sadhe,  dafis  ein  Papierstreifen,  der  mit  Cyanidlösung  ge- 
tränkt und  einige  Zeit  der  Einwirkung  des  Sonnenlichts 
ausgesetzt  worden,  stark  blau  wird,  wenn  man  ihn  in  eine 
Lösung  von  Eisendilorid  taucht.  Gleich  lange  im  Schatten 
gehangene  Streifen  thun  diefe  nicht  oder  nur  in  einem  äu- 
fserst  schwachen  Grade. 

Basel,  den  1.  September  1845. 


IX.     Das  Ozon  als  Oooydationsmittel; 
von  C.  F.  Schoenbein. 


Uer  Sauerstoff  in  seinem  freien  Zustand  ist  bekanntlich 
b^i  gewöhnlicher  Temperatur  gegen  die  meisten  Körper, 
seyen  dieselben  einfach  oder]  zusammengesetzt,  chemisch  un- 
thätig,  imd  es  mufs  derselbe  erst  mehr  oder  weniger  stark 
erhitzt  werden,  soll  er  eine  Verbindung  mit  oxydirbaren 
Materien  eingehen. 

Ganz  anders  verhält  sich  der  Sauerstoff,  wenn  er  mit 
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gewissen  Substanzen  vergesellschaftet  ist;  er  zeigt  sieh  in 
derartigen  Verbindungen  so  stark  chemisch  erregt,  dafs  er, 
trotz  seines  gebundenen  Zustandes,  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  mit  einer  grofeen  Anzahl  von  Stoffen  sidi  zu 
vereinigen  vermag,  und  es  ist  eben  dieses  Umstandes  hair 
ber,  dafs  man  Verbindungen,  in  weldien  der  Sauerstoff 
den  chaooisch  erregten  Zustand  zeigt,  als  Oxydationsmittel 
benutzt. 

Die  Salpetersäure,  Untersal^etersäure,  Chlorsäure,  Chrom- 
<3äure,  Uebermangansäure  und  einige  Hyperoxyde,  wie  z.  B. 
das  des  Bldes,  können  als  Beispiel  dies^  Art  angeführt 
werden.  Audi  Chlor  und  Brom  erweisen  sich  schon  bei 
mä£sigen  Wärmegraden  als  kräftig  oxydirende  Materien, 
nach  der  heutigen  Theorie  freilich  nur  auf  ein^  secundäre 
Weise.  Mit  Hülfe  der  genannten  Körper  können  daher 
nicht  nur  Elemente  oder  unorganische  Veirbindungen  der- 
selben leicht  oxydirt  werden;  es  dienen  die  gleichen  Kör- 
per auch  häufig  zur  Umänderung  organischer  Substanzen, 
indem  den  letzteren  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  den 
chemisdi  erregten  Sauerstoff  entzogen  wird.  Da  derartige 
Oxydationeaa  bei  Temperaturen  stattfinden,  bei  welchen  or- 
ganische Verbindungen  noch  zu  bestehen  vermögen,  so  kön- 
nen in  vegetabilischen  wie  animalischen. Materien  mannich- 
faltige  chemische  Veränderungen  bewerkstelligt,  und  aus 
denselben  eine  Reihe  neuer  Substanzen  organischer  Art  er- 
zeugt werden. 

Wie  schätzenswerth  und  wichtig  nun  auch  die  fraglichen 
oxydirenden  Agentien  für  den  Chemiker  sind,  so  knüpft 
sich  doch  in  sehr  vielen  Fällen  der  Uebelstand  an  sie,  dafs 
in  denselben,  aufser  dem  Sauerstoff,  auch  noch  die  ande- 
ren Bestandtheile  eine  Rolle  spielen  und  mit  deYi  neuge- 
bildeten Materien  nicht  selten  in  Verbindung  treten.  Es 
mufs  daher  für  die  Chemie  im  Allgemeinen,  insbesondere 
aber  für  den  organischen  Theil  dieser  Wissenschaft,  hödist 
wünschenswerth  erscheinen,  ein  Oxydationsmittel  zu  besitzen, 
das  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  meisten  Kör- 
per zu  oxydiren  vermag,  und  welches  überdiefs  keinen  Stpff 
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enthält,  der  mit  den  Zersetzungs-  oder  Oxydationseraeag^ 
nissen  Yerbindungen  eingeht.    . 

Das  Ideal  eines  solchen  oxydirenden  Agens  vr^re  sicher^i 
lidi  der  reine  Sauerstoff  selbst,  falls  er  durch  irgend  ein 
Mittel  so  verändert  werden  könnte,  dafs  er  schon  bei  nie- 
drigen Temperaturen  mit  den  oxydi^aren  Körpern  sich  ver-* 
einigte.  Man  sieht  leicht  ein,  dafs  mit  einem  so  beschaffe^ 
nen  Sauerstoff  z.  B.  in  organischen  Materien  die  durch- 
greifendsten Veränderungen  durch  theilweise  Entziehung 
ihres  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalts,  und.  durch  Beifügen 
Ton  Sauerstoff  selbst  sidi  bewerkstelligen  liefsen,  und  auch 
solche  unorganische  sauerstoffhaltige  Verbindungen  erzeugt 
werden  könnten,  die  .bei  höheren  Temperaturen  nicht  zii 
bestehen  vermögen. 

Wenn  es  nun  auch  unmöglich  ^eyn  dürfte,  den  isoUr- 
ten  Sauerstoff  in  diesen  Zustand  diemischer  Erregtheit  zu 
versetzen,  so  haben  doch  meine  Versuche  gezeigt,  dafs  wir 
im  Ozon  ein  Oxydationsmittel  besitzen,  welches  in  den 
meisten  Beziehungen  den  vorhin  gestellten  Anforderungen 
entspricht  und  wenig  zu  wünschen  übrig  läfst.  Das  Ozon 
nämlich,  wie  ich  diefs  an  einem  anderen  Orte  zu  zeigen 
.versucht  habe,  ist  höchst  wahrscheinlich  nichts  anderes  als 
Sauerstoff  mit  Wasser  diemisch  vergesellschaftet;  denn  so 
weit  die  Versuche  gehen,  ergiebt  sich  aus  denselben,  dafs 
die  chemischen  Wirkungen  des  Ozons  in  blofsen  Oxyda- 
tionen bestehen.  Fein  zertheiltes  metallisches  Silber  z.  B., 
mit  Ozon  in  Berührung  gesetzt,  liefert  eine  Verbindung, 
in  der  bis  jetzt  nichts  anderes  als  Silber  und  Sauerstoff 
nachgewiesen  werden  konnte;  Jod  und  Ozon  geben  nur 
Jodsäure,  Bleioxydhydrat  und  Ozon,  das  braune  Super- 
oxyd  u.  s.  w. 

Sey  nun  das  Ozon,  nach  meinem  Dafürhalten,  ein  Su-- 
peroxyd  des  Wasserstoffs,  oder,  nach-  der  Ansicht  der  HH. 
De  la  Rive  und  Marignac,  durch  Elektricität  modificir- 
ter  Sauerstoff;  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  mufs 
dasselbe  als  das  vollkommenste  Oxydationsmittel  erschei- 
nen, welches  wir  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben.     Ist  das 
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Oboii  Aq+O  and  ist  dieses  O  chemisch  erregter  Sauer- 
stoff, so  sieht  man  leicht  ein,  dads  das  Wasser  in  den  wenig- 
sten  Fällen  einen  störenden  Einflufs  bei  diemisehen  Reactio- 
nen  ausüben  kann,  und  dafs  namentlich  bei  d^  grdfsten 
Anzahl  organischer  Substanzen  durch  das  Ozon  kein  Ele- 
ment eingeführt  -mrd,  das  nicht  schon  in  diesen  Materien 
enthalten  wäre. 

Aus  diesem  Grunde  mufs  daher  auch  das  fragliche  Ozon 
für  die  organische  Chemie  eine  ganz  eigenthümliche  Wich- 
tigkeit erhalten,  und  dürfte  späterhin  dasselbe  als  Mittel 
angewendet  werden,  in  pflanzlichen  und  thierisdien  Stoffen 
Veränderungen  zu  veranlassen,  welche  wir  mit  unseren 
jetzigen  Agentien  noch  nicht  zu  bewerkstelligen  yermögen. 

Von  den  Oxydationswirkungen,  welche  durch  das  Ozon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  yeranlaCst  werden,  können 
folgende  summarische  Angaben  eine  genügende  Vorstellung 
geben. 

Oxydation  unorganischer  Stoffe. 

1)  Phosphor  wird  in  Phosphorsäure,  Schwefel  unter  gege- 
benen Umständen  in  Schwefekäure,  Jod  in  Jodsäur^ 
und,  wie  ich  allen  Grund  zu  vermuthen  habe,  selbst 
Stickstoff  in  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure  umge- 
wandelt. 

2)  Alle  Metalle  bis  zum  Silber,  und  diefs  mit  eingerechnet, 
werden  zum  höchsten  Grad  der  Oxydation,  dessen  sie 
fähig  sind,  gebradit.  Blei  und  Silber  z.  B.,  hinreichend 
lange  der  Einwirkung  des  Ozons  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ausgesetzt,  werden  in  die  Superoxyde  dieser 
Metalle  übergeführt. 

3)  Schweflige  Säure  wird  durch  Ozon  augenblicklidi  in 
Schwefelsäure,  Untersalpetersäure  in  Salpetersäure  ver- 
wandelt. 

4 )  Eine  grofse  Anzahl  basischer  Oxyde  werden  durch  Ozon 
in  Superoxyd  übergeführt,  wie  z.  B.  die  Oxyde  des  Man- 
gans, Bleis,  Kobalts,  Nickels  und  Silbers.   —   (Siehe 
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5)  Die  meisten  Schwefelmetalle  verwandeln  sidi  in  einer 
Ozonatmosphäre  ziemlich  rasch  in  schwefelsaure  Salze, 
wie  z.  B.  das  Schwefelblei, 
ß)  Jodkalium    wird    durdi   das   Ozon   aagenbüdLlich  zer'- 
setzt,  unter  Ausschddung  von  Jod  und  Bildung  von  Jod- 
säure ;  das  gelbe  Kaliumeisencyantir  wird  unter  den  glei- 
dien  Umständen  in  das  rothe  Cyanid  überg^ihrt,  und 
dajs  weifse  Cjaneisen  augenblicklich  in  Berlin^blau  ver- 
wandelt. 
7)  Die  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  Schwefel,  Se- 
l&n,  Phosphor,  Jod  zerstören  das  Ozon  augenblickUdi, 
und,   je  nach   den  Umständen,  wird  nur  der  Wasser- 
stoff oder   auch   der  andere  mit  ihm  verbundene  Kör- 
per hiebei  oxydirt.    Schwefelwasserstoff  mit  hinrdchend 
vielem  Ozon  behandelt,  wird  in  Wasser  und  Schwefel- 
säure, die  Hydrojodsäure  in  Wasser  und  Jodsäure  ver- 
wandelt, u.  s.  w. 
Aus  diesen  Thatsachen,  denen  noch  viele  andere  ähn- 
licher Art  beigefßgt  werden  könnt^Q,  erhellt  das  ausgezeich- 
nete Vermögen  des  Ozons,  schon  bd  niedrigen  Wärme- 
graden  eine  grofse  Anzahl   dnfacher  Körper  und  unorga- 
nischer Verbindungen  zu  oxydiren. 

Oxydation  organischer  Stoffe» 

Was  das  Verhalten  des  Ozons  zu  organischen  Mate- 
rien betrifft,  so  habe  ich  sdion  vor  einiger  Zdt  die  That- 
sadie  ermittelt,  dafs  dasselbe  durdi  die  meisten  vegetabili- 
schen und  animalischen  Stoffe  bd  gewöhnlicher  Tempera- 
tur zerstört  wird,  gerade  so,  wie  durch  die  oxydirbaren 
Metalle,  schweflige  Säure  u.  s.  w. ;  und  ich  habe  femer  ge- 
funden, dafs  das  Ozon  mit  grofser  Energie  alle  organischen 
Farbstoffe  bleicht.  Aus  diesen  Thatsadien  dürfen  wir  den 
Schlufs  ziehen,  dafs  das  Ozon  oxydirend  auf  die  Mehrzahl 
pflänzlidier  und  thierischer  Substanzen  einwirkt,  somit  die 
Zusamm^isetzuiQg  derselb^a  verändert,  und  die  Bildung  neuer 
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Verlimdiingen  organischer  Art  dadumb  veraiilafet,  da£s  es 
den  organischen  Materien  einen  Theil  ihres  Kohlenstofis 
und  Wasserstoffs  entadit.  Es  fehlt  uns  natürlidi  jetzt  noich 
^e  nähere  Kenntnifs  der  chemischen  Yorgtege,  welche 
bei  der  Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Stoffe  Platz 
greifen,  und  wir  wissen  deshalb  auch  noch  nicht«  wdche 
IFmwandlungen  eine  gegd)ene  Substanz  unter  dem  Einflufs 
unseres  Oxydationsmittels  erleidet.  Spätere  Untersuchun- 
gen werden  uns  hierüber  die  nöthige  Aufklärung  verschaf- 
fen ;  ich  will  indessen  doch  schon  jetzt  einige  Beobachtun- 
gen mittheilen,  welche  sich  auf  den  fraglichen  Gegenstand 
beziden,  und  trotz  ihrer  Allgemeinheit  die  künftige  Wid^ 
ligkdt  des  Ozons  für  die  organische  Chemie  ahnen  lassen. 

Wird  in  eine  grofse  Flasche,  gefüllt  mit  einer  starken 
Ozonatmosphäre,  Kartoffelstärke  gebradit,  so  versdiwindet 
nach  und  nach  der  Ozongerudi  völlig,  und  reagirt  die  rück- 
ständige Luft  nicht  im  Mindesten  mdir  auf  den  so  empfind- 
Uohen  Jodkaliumkleister,  noch  auf  irgend  ein  anderes  Ozon 
anzeigendes  Reagens.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten,  so 
bemerkt  man  in  der  Flasdie  einen  ziemlich  starken  und  an- 
genehmen Geruch,  welcher  demjenigen  der  Aepfel  auf  ser- 
ordentlich ähnlich  ist.  Dieser  Geruch  kommt  unstreitig  ei- 
ner Materie  zu,  die  sich  in  Folge  der  Einwirkung  des  Ozons 
auf  die  Kartoffelstärke  bildet. 

Läfst  man  reinen  Holzgeist  in  einen  Ballon  fallen,  der 
stark  ozonisirte  Luft  enthält,  so  verschwindet  auch  unter 
diesen  Umständen  der  Ozongeruch  sehr  rasch,  und  verliert 
die  Atmosphäre  die  Fähigkeit  den  Jodkaliumkleister  zu 
bläuen.  Dagegen  erfüllt  sich  der  Ballon  mit  einem  Damp^ 
dessen  Gerudi  von  demjenigen  des  Acetons  kaum  unter- 
schieden werden  kann.  Auch  der  Weingeist  und  Aether 
nehmen  Ozon  auf,  und  es  dürfte  hiebei  eine  Reihe  von 
'Zersetzungsproducten  zum  Vorschein  kommen,  wie  z.  B. 
Aldehyd,  Essigsäure  u.  s.  w.  Gelingt  es  uns  einmal  das 
Ozon  im  isolirten,  d.  fa.  möglichst  concentrirten  Zustande 
zu  besitzen,  so  zweifle  ich  kaum  daran,  daüs  wir  mit  Hülfe 
dieses  mächtigen  Ox jdationsagens  eine  grofie  AnziU  orga- 
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nischer  VerbinduDgen  mit  Leiditigkeit  clarstellen '  werden^ 
ve^elche  wir  mit  unseren  dermaligen  Hülfsi^iitteln  noch  nicht 
zu  bilden'  vermögen.  Auch  dürften  wir  dann  dne  genauere 
Einsidit  in  manche  Vorgänge  gewinnen,  welche  sich  auf 
die  in  ld>enden  Pflanzen  und  Thieren  stattfindend^!  che-' 
Irischen  Umwandlungen  organischer  Stoffe  beziehen. 

SchliefsUdi  erlaube  ich  mir  auf  eine  Thatsache  aufinerk- 
sain  2u  madien,  weldie  mir  ein  ganz  besonderes  Int^esse 
darzubieten  scheint. 

"Wie  ich  diefis  in  meinem  Werkchen:  »Ueber  die  lang- 
^sauie  "Verijrennung  der  Körper  in  atmosphärischer  Luft,« 
'«eben  bemerkt  habe,  kann  sich  das  Ozon  direct  mit  dem 
\  ölbildenden  Gase  vereinige,  und  einen  Körper  bilden,  wel- 
cher auch  bei  der  langsamen  Verlwrennung  des  Aethers  in 
atmosphärischer  Luf£  entsteht,  und  die  Ursache  des  hiebei 
auftretenden  stechenden  Geruches  ist.  Bei  der  Gewifsheit 
des  Sauei-stoffg^ehalts  des  Ozons  kann  es  kaum  fehlen,  dafs 
eie  fraglidie  Verbindimg  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  zusammengesetzt  ist,  d.  h.  wie  so  viele  andere 
orgsoiische  Substanzen.  Das  Bedeutungsvolle  der  angeführ- 
ten Tbatsadie  scheint  mir  nun  hauptsächlich  darin  zu  lie- 
gen, dafs  der  im  Ozon  enthaltene  Sauerstoff  sich  nicht  auf 
den  Kohlenstoff  des , ölbildenden  Gases  wirft,  um  Kohlen-^ 
säure  zu  bilden,  auch  nicht  auf  dessen  Wasserstoff,  um 
Wasser  zu  erzeugen,  sondern  dafs  beide  oxydirbaren  Ele- 
mente des  fraglidben  Gases  in  ihrem  verbundenen  Zustande 
mit  dem  Ozon  sidi  vergesellschaften  und  damit  eine  Sub- 
stanz von  organisdiem  Charakter  bilden. 

Es  scheint  hieraus  zu  folgen,  dafs  der  im  Ozon  enthal- 
tene Sauerstoff  nicht  nur  im  Allgemeinen  in  einem  Zustand 
starker  diemischer  Erregung  sich  befindet,  so  dafs  er  fähig 
ist  z.  B.  mit  Silber,  Jod  u.  s.  w.  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sidi  zu  verbinden;  es  scheint  die  vorhin  ange- 
führte Thatsache  auch  dahin  zu  deuten,  dafs  der  Sauerstoff 
des  Ozons  in  gegebenen  Fällen  eine  chemische  Wirkungs- 
weise zeigt,  wesentlich  verschieden  von  derjenigen,  weldie 
er  bei  höheren  Temperaturen  äufsert,  und  deshalb  Yerbin- 
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düngen  eingehen  kann,  welche  er  in  seinem  gewöhnlidien 
Zustande  nicht  zu  schliefsen  im  Stande  ist.  Und  gerade 
dieses  merkwürdigen  Zustandes  wegen  dürfte  das  Ozon  eine 
eigenthümliche  Bedeutung  für  die  organische  Chemie  als 
Oxydationsmittel  erhalten,  und  uns  vielleicht  einst  befähi- 
gen, aus  unorganischen  Materien  Verbindungen  zu  erzeu- 
gen, ähnlich  denen,  welche  die  organische  Natur  hervor- 
bringt. Solche  Zwecke  dürften  ziemlich  leicht  erreicht  wer- 
den, wenn  es  uns  gelingen  sollte,  auch  die  übrigen  Ele- 
mentarstoffe der  organisdien  Materie  in  Zustände  zu  ver- 
setzen, analog  demjenigen,  in  welchem  der  Sauerstoff  im 
Ozon  sich  befindet;  würden  wir  z.  B.  die  chemische  Ver- 
wandtschaft des  Wasserstoffs  und  Kohlenstoffis  in  ähnli- 
cher Weise  erhöhen,  wie  wir  diejenige  des  Sauerstoffs  im 
Ozon  steigern,  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  die  drei  Ele- 
mentarstoffe in  dieser  erregten  Beschaffenheit  schon  bei  ge-  . 
wohnlicher  Temperatur  auf  einander  diemisch  einwirken, 
und  Verbindungen  bilden  müfsten,  verschieden  von  denje- 
nigen, welche  bei  höheren  Temperaturen  entstehen. 

Wie  nun  der  Sauerstoff  in  diesen  diemisdi  erregten  Zu- 
stand versetzt  wird  dadurch,  dafs  man  dieses  Element  mit 
gewissen  zusammengesetzten  Körpern  vergesellsdiaftet,  z.  B. 
mit  Wasserstoffoxyd,  Stickoxyd,  Bleioxyd,  Silberoxyd  u.s.w., 
so  könnte  Aehnliches  auch  geschehen  z.  B.  mit  dem  Wasser- 
stoff und  Kohlenstoff.  Und  in  der  That  ist  es  eine  dem 
Chemiker  wohl  bekannte  Sache,  dads  die  Affinität  des  Was- 
serstoffs z.  B.  gegen  Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w.  bedeutend 
erhöht  vrird,  indem  man  ihn  (den  Wasserstoff)  mit  gevris- 
sen  Körpern,  z,  B.  mit  Schwefel,  Selen,  Jod  u.  s.  w.,  ver- 
bindet. Deshalb  bedient  man  sich  auch  so  häufig  gewis- 
ser Verbindungen  eines  Elementarstoffs,  um  diesen  mit  ge- 
wissen anderen  Körpern  chemisch  zu  vergesellschaften.  Oel- 
bildendes  Gas  und  Ammoniak  z.  B.  werden  angewendet, 
um  Verbindungen  des  Chlors  mit 'Kohlenstoff  imd  Stick- 
stoff zu  erhalten.  Es  ist  nicht  unmöglich,  ja  es  erscheint 
vielmehr  ab  sehr  wahrsdieinlich,  dafs  sich  die  Natur  ge- 
rade  dieses  Kunstgriffs  bedient,  um  in  der  Pflanzen-  und 
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Thierwelt  den  KoMenstaff  und  Wasserstoff,  Kohlenstoff 
und   Stickstoff  auf  die  mannichfaltigste  Weise  zu  misdien, 
und  Verbindungen  hervorzubringen ,  welche  wir  bis  jetzt 
noch  nicht  zu  bilden  Termocht  haben. 
Basel,  den  14.  September  1845. 


X.    Notiz  über  das  Guojfakharz; 
f^on  C.  F.  Schoenbein. 


i^chon  längst  weifs  man,  da&  das  Cuajakharz  unter  ge- 
wissen Umständen  sich  bläut,  dafs  namentlich  diese  Far- 
benveränderung  bewerkstelligt  wird  durch  Chlor.  Brom 
und  Jod  bringen,  nach  meinen  Erfahrungen,  die  gleiche 
ViTirkung  hervor.  Bei  der.  grofsen  Ärmlichkeit  der  die- 
misdien  Wirkungsweise,  welche  das  Chlor,  Brom  und  Jod 
mit  dem  Ozon  zeigen,  war  zu  erwarten,  «l^üs  letzteres  eben- 
falls das  Gua)akharz  bläuen  werde,  und  meine  Versuche 
haben  gezdgt,  dafs  dem  wirklich  so  ist.  Bringt  man  einen 
mit  Guafaktinctur  getränkten  Papierstreifien  in  (mit  Httlfe 
des  Phosphors)  stark  ozonlsirte  Ltrfit,  so  färbt  sieh  der- 
selbe sofort  blpu,  so  dafs  das  Guajakharz  beinahe/cin  eben 
so  empfindliches  Reagens  auf  Ozon  ist,  als  der  Jodkalium- 
kleister. Läfst  man  besagten  Streifen  etwas  länger  in  der 
Ozonatmosphäre  verweilen,  so  geht  er,  wie  im  Chlor,  aus 
Blau  in  Gelbbraun  (d>er.  Es  veriiält  sich  demnadi  das  Gua- 
jakharz  gegen  Ozon  ganz  so,  wie  gegen  Chlor.  Kaum  wird 
es  der  ausdrücklichen  Bemerkung  bedürfen,  dafs  sowohl 
das  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  als  bei  der  Einwir- 
kung der  gewöhnlichen  Elektricität  auf  die  atmosphärische 
Luft  oder  auf  feuchtes  Sauerstoffgas  entsteh^ide  Ozon  ge- 
i^de  so,  wie  das  chemisch  erzeugte  auf  das  Guajakharz, 
wirkt. 

Da   die  Bläüung  des  erwähnten  Harzes  unstreitig  auf 
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einer  Saueiistoffaufnahine  derselben  bertibt,  der  freiem  Sauer- 
stoff im  Schatten  aber  nicht  auf  die  harzige  Materie  wirkt,  so 
inu£s  dieses  Element  erst  in  einen  Zustand  chemischer  Erregt- 
heit versetzt  werden,  um  das  Guajakharz  oxydiren  zu  können. 
Dieser  Zustand  scheint  schon  durch  dss .  Soimenlidit  allein 
hervorgerufen  zu  werden,  wiewohl  noch  nicht  ermittelt  ist, 
ob  auch  trockner  Sauerstoff  auf  wasserfreies  Harz  im  Son- 
nenlichte zu  wirken  vermöge.  Es  könnte  wohl  seyn,  dafs 
ohne  die  Gegenwart  von  Wasser  das  Guajakharz  eben  so 
wenig',  als  andere  organische  Materien,  Sauerstoff  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  auYzuüehmen  vermag.  Sej  dem 
aber  wie  ihm  wolle,  so  ist  es  Thatsache,  dafs  der  Sauer- 
stoff dadurch,  dafs  er  mit  gewissen  Stoffen  vergesellschaf- 
tet wird,  einen  solchen  Grad  chemischer  Ekregtheit  erlängt, 
um  schon  bei  gewöhnlidier  Temperatur  den  mit  ihm  ver« 
bundenen  Körper  verlassen  und  auf  das  Guajakharz  sich 
werf^i  zu  können.  B^raditet  man,  gemäfs  der  älteren 
Theorie,  das  Chlor;  Brotn  und  Jod  als  Hyperoxyde  des 
Muriums,  Bromiums  und  Jodiums,  so  mufs  man  annefainen, 
da£s  ein  Aequivalent  des  in  diesen  Verbindungen  enthalte- 
nen Sauerstoffs  in  dem  fraglichen  t  chemisch  erregten  Zu- 
stande sich  befinde,  und  dafs  dieser  Sauerstoff  es  sey, 
welcher  im  Guajakharze  die  besagte  Farbenveränderung 
oder  dessen  Oxydation  veranlafste.  Wird,  unserer  Ansicht 
gemäfs,  das  Qzon  als  eine  Verbindung  des  Wassea-s  mit 
Sauerstoff  angesehen,  so  ist  es  auch  wieder  der  chaaaisch 
erregte  Sauerstoff  dieser  Verbindung,  welcher  das  Guajak- 
harz blSut 

Wi0;  ich  schon  anderwärts  auf  den  Umstand  aufimeik.- 
$am  gemacht  habe,  verhalten  sich  gega[i  mmiche  Körper 
die  Hyperoxyde  einiger  Metalle  in  mehreren  Beziehungen 
gerade  wie  das  Ozon  oder  auch  das  Chlor.  So  nun  auch 
in  Hinsicht  auf  das  Guajakharz.  Wird  z.  B.  ganz  reines, 
in  Wasser  suspendirtes  Bleihyperoxyd  oder  Mangansuper- 
oxyd mit  einer,  geistigen  Guajaklösung  vermengt,  so  färbt 
sich  letztere  augenblicklich  blau,  gerade  so,  als  ob  chlor^ 
haltiges  Wasser  angewendet  worden  wäre.   Bem^kenswerth 
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und  meines  Wissens  neu  ist  die  Thatsadie ,  dais  Gkiajak- 
harz,  auf  TrelcAe  Weise  es  auch  geblftut  worden,  seine 
Farbe  sofort  wieder  verliert,  wenn  es  in  eine  schwefelwas- 
serstoffhaltige  Atmosphäre,  oder  in.  sdiwefligsaures  Gas, 
oder  in  dne  Lösung  von  Zinndilorür  gebracht  wird,  unter 
welchen  Umständen  der  mit  dem  Guajakharz  verbundene 
Sauerstoff  wieder  entfernt  zu  werden  scheint. 

Schliefslich  will  ich  noch  bemerken,  dafs  alle  Körper, 
welche  die  JodkaUumlösung  gelb  oder  braunroth,  oder  den 
Jodkaliumkleister  blau  färben,  d.  h.  Jod  abscheiden,  auch 
das  Vermögen  haben,  die  Gua)aktinktur  zu  bläuen,  z.  B. 
Chlor,  Brom,  Jod,  Ozon,  Untersalpetersäure,  die  Hyper- 
oxyde  des  Mangans,  Bleies,  Goldes,  scheiden  amgenblick- 
lidr  Jod  aus  der  Jodkaliumlösung,  und  diese  Stoffe  sind 
es  auch  wieder,  welche  das  Guajakharz  sofort  bläuen.  Um- 
gekehrt  haben  die  Substanzen,  .welche  die  durch  Jodaus- 
scheidung gelb  gewordene  Jodkaliumlösung  oder  den  durch 
Jod  gebläute»  Kleister  entfärben,  auch  das  Yermögai,  die 
blaue  Färbung  des  Guajakharzes  aufzuheben,  wie  z.  B. 
Schwefelwasserstoff^  schweflige  Säure  und  Zinnchlorür. 


XI.     Nachträgliche  Notiz  über  das  Guajakharz; 
Qon  C.  F.  Schoenbein. 


In  meinem  neulich  erschienenen  Schriftchen:  »Ueber  die 
langsame  und  rasche  Verbrennung  der  Körper«,  habe  ich 
gezeigt,  dafs  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Aether- 
oder  Weingeistdampfs  in  atmosphärischer  Luft  eine  Mate- 
rie sich  erzeugt,  welche  mit  dem  Ozon  alle  wesentlichen 
Eigenschaften  gemein  hat.  Die  fragliche  Materie  zerstört 
z.  B.  die  Indiglösung  nach  Art  des  Chlors,  verwandelt  Jod 
in  Jodsäure,  oxydirt  selbst  Quecksilber  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  zersetzt  das  Jodkalium  unter  Ausscheidung  von 
Jod,  bläut  somit  den  Jodkaliumkleister,  fuhrt  das  gelbe 
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lUuUHU^ouft9J%  in  das  rathe  über,  verwandelt  das  wei&e 
Vvwtuü^  Mi^enblioklich  in  Berlinerblau,  die  Eisenoxjdul- 
äiJ%<v  kl  Oxydsalze,  viele  Schwefelmetalle,  %.  B.  SdiwefeU 
Kt^,  in  schwefelsaure  Salze  u.  s.  w.  Ich  habe  ferner  ge- 
funden, dafs  beim  Zusammenbringen  des  ölbildenden  GaSes 
mit  Ozon,  welches  durch  die  Yermittlung  des  Phosphors 
erzeugt  worden,  eine*  Substanz  zum  Vorschein  kommt,  in 
ihrer  Eigenschaft  vollkommen  übereinstimmend  mit  derjeni- 
gen, welche  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Aether- 
dampfs  entsteht,  aus  welcher  Thatsadie  idi^auch  geneigt 
bin  den  Schluls  zu  ziehen,  dals  beide  Materien  von  einer- 
lei Natur,  d.  h.  Elaylozonid  seyen. 

Da  nun  das  Ozon,  gemäls  einer  früher  von  mir  mit- 
getheilten  Angabe,  das  Guajakharz  bläut,  so  stand  zu  ver- 
mutfaen,  da&  diefs  auch  das  erwähnte  Verbrennungserzeug- 
niis  des  Aetfaers  thun  werde.  So  verhält  sich  nun  auch 
die  Sache,  und  um  diese  Reaction  zu  erhalten,  verfährt 
man  auf  folgende  Weise:  Man  schütte  in  ein  etwas  ge- 
räumiges und  mit  Luft  gefülltes  Glasgefäis  einigen  Aether, 
hänge  in  der  Flasche  einen  mit  Gua)aktinktur  getränkten 
Papierstreifen  auf,  und  führe  dann  eine  mäfsig  erwärmte 
Platinspirale  in  das  Gefäfs  ein,  um  die  langsame  Verbren- 
nung des  Aetherdampfs  zu  verursachen.  Schon  bei  dieser 
ersten  Abbrennüng  wird  man  an  den  Rändern  des  Papier- 
streifens eine  grüne  Färbung  wahrnehmen;  und  wiederholt 
man  die  Operation,  d.  h.  führt  man  die  erwärmte  Platin- 
spirale vier  oder  fünf  Male'  in  die  Flasche  ein,  so  wird 
das  Otiajakharz  deutlieh  und  in  der  angeg^enen  Weise 
verändert  erscheinen. 

Basel,  den  28.  September  1845. 
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XII.     Veber  Schwefelcyanäthyl   und  über  die  Zur^ 

sammen^etzung  der  Schix^efelblawäure; 

f^an  C  Löcpig. 


W  ird  eine  concentrirte  Auflösung  von  Sckwefelcyanka- 
lium  mit  Chloräthyl  gesättigt,  so  erl^lt  man  Schwefelcyan- 
äthyl und  Qilorkalium.  Die  gegenseitige  Zergetzäng  gehl 
nicht  rasch  von  statten,  jedoch  erfolgt  sie  doch  ziemlich 
schnell  unter  Mitrrirkung  des  Sonnenlidits.  Ist  dieselbe 
beendigt,  so  wird  die  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volu- 
men Wässer  vermischt  und  dann  destillirt.  Das  Destillat 
vermischt  man  dann  mit  dem  Zweifachen  Volumen  reinen 
Aethers,  und  setzt  nun  so  viel  Wiöser  hinzu,  dafs  sich  der 
Aether  ausscheidet,  welcher  das  Schwefelcyanäthyl  aufge-- 
löst  enthält.  Man  destillirt  nun  zuerst  den  Aether  ab,  und 
fängt  das  zuletzt  Uebergehende  für  sich  auf.  Dasselbe  wird 
.  abermals  mit  Wasser  destillirt.  Im  Destillat  schwinmit  das 
Schwefelcyanäthyl  in  Tropfen  herum;  man  löst  nun  etwas 
Chlorcalcium  in  demselben,  wodurch  das  Schwefelcyanäthyl 
sich  als  eine  farblose  Flüssigkeit  auf  der  Oberfläche  an- 
sammelt; dieselbe  wird  abgenommen,  einige  Tage  mit  Chlor- 
calcium zusammengestellt,  dann  abgegossen,  und  für  sich 
destillirt.     Das  Destillat  ist  reines  Schwefelcyanäthyl. 

Das  Schwefelcyanäthyl  ist  eine  dünnflüssige,  farblose,  das 
Licht  stark  brechende  Flüssigkeit  von  süfsem,  anisähnlichem 
Geschmack  und  penetrantem,  mercaptanähnlichem  Geruch. 
Bei  einer  Temperatur  von  15°  ist  sein  specifisches  Ge- 
wicht gleich  dem  des  Wassers,  und  dio  Tropfen  erhalten 
sich  ganz  schwebend  in  demselben.  Setet  man  dem  Was- 
ser ein  wenig  Weingeist  zu,  so  sinken  sie  zu  Boden,  und 
löst  man  im  Wasser  ein  wenig  Salz  auf,  so  erheben  sie 
sich  auf  die  Oberfläche;  audder  Siedpunkt  liegt  bd  un- 
gefähr 100  *'.  Das  Schwefelcyanäthyl  kann  lan^e  Zeit  mit 
einer  wäfsrigen  eoncentrirten  Kalilösung  gekocht  werden,, 
ohne  da&  eine  merkliche  Zersetmng  beobaditet  wird.  Wird 
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es  aber  mit  einer  weingeistigen  Kalilösung  gekocht,  so  ent- 
weichen Ammoniak  und  zweifach  Schwefeläthyl;  wird  die 
weingeistige  Lösung  verdunstet,  so  enthält  der  Rückstand 
viel  kohlensaures  Kali,  aber  v  keine  Spur  von  Schwefelcyan- 
kalium.  Bringt  man  eine  weingeistige  Lösung  von  einfach 
Schwefelkalium  mit  dem  Schwefelcyanäthyl  zusammen,  so 
bildet  sich,  besonders  beim  Erwärmen,  sogleich  Schwefel- 
cyankalium  und  Schwefeläthyl.  Wird  die  Auflösung  ab- 
gedampft, der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  mit  eii^er 
Säure  übersättigt,  so  enthält  die  Lösung  Schwefelcyanka- 
lium  und  giebt  mit  Eisenoxydsalzen  eine  tief  rothe  Fär- 
bung. Die  weingeistige  Lösung  des  Schwefelcyanäthyls 
giebt  mit  den  Metallsalzen  keinen  Niederschlag.  Salpeter- 
säure zersetzt  die  Yerbindüng  sehr  heftig,  es  wird  aber  nur 
sehr  wenig  Schwefelsäure  gebildet.  Die  Verbindung  be- 
steht aus: 


Gefunden, 

6  At. 

Kohlenstoff 

450 

41,38 

41,20 

5   - 

Wasserstoff 

62,5 

5,74 

6,13 

2    - 

Schwefel 

400,0 

36,77 

36,25 

1    - 

Stickstoff 

175,0 

16,11 

1087,5      100,00. 
Die  Formel  ist  das  AeS,CyS  oder  Ae,CyS2.    Das 
Atomvoium  berechnet  sidi  auf  folgende  Weise: 

-jr^  =  1087,5  bei  80  — 90^  unter  dem  Siedpunkt 

^=52,2  R.E.  oder: 

Cj     =2.6=12  R.E. 
S,     =2.2=  4    -   - 
N       =  7    -   - 

AeO=  29    -   - 


52  R.E. 

Die  Schvrefelblausäure    verhält    sidi  Tvie  die  Aether- 

scbwefelsäure.      Aethersdiwefelsanres  Bleioxjd    giebt    mit 

Schwefelsäure   schvrefebanres  Bleioxyd  und  Aethersdnve» 

feisäure,  und  ebai  so  Sdiwefelcyaidl>lei  mit  Schwefelwas- 
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serstoff,  Schwefelblei  und  Schwefelblausäure.  In  der  Aether- 
sch^^efelsänre  kann  unmögtidi  freie  Si^lM^^ebSure  vorkom* 
men;  ihre  Formel  kann  üicht  seyn  AeO^SOg-hSOa,  denn 
sie  giebt  mit  Baryt  und  Bleioxjrd  keine  schwefelsauren 
Salze.  Die  Aetberschwefelsäure  ist  daher  eine  gepaarte 
Säure;  der  Paarung  in  derselben  ist  AeOjSOg,  und  die^ 
ser  PaaerUng  ist  mit  SO,  so  verbunden^  dafs  durch  Basen 
ureder  der  Paarling,  noch  die  SO3  abgeschieden  wird.  Ihre 
Formel  ist  daher  ( AeO  ,  SO5 ) ,  SO3 ,  analog  der  Napht»- 
linsc^wefelsäure  sCC^oHy ,  SO,),SOfl.  Eben  so  we- 
nig wie  die  Aetberschwefelsäure  freie  ScbweSekäure  ent« 
hält,  kann  die  Schwefelblaosätnre  freien  Schwefelwasserstoff 
enthalten,  denn  sie  giebt  mit  Bleioxyd  kein  Schwefelblei; 
sie  ist  daher,  wie  die  Aetberschwefelsäure ,  eine  gepaarte 
Säure;  da:  Paarling  ist  CyS,  und  (fieser  Paarling  bildet 
mit  SH  die  Schwefelblausäure.  Die  Formel  ist  daher  nieht 
Cy^+SH,  sondern  (CyS)  ,  SH.    Folglieh: 

Ae&erschwelelsäure  (  Ae  O  ,  S  O3  ) ,  S  O3 

Schwefelblausäure  ( CyS  ) ,  S  H 

ätherschwefelsaures  Kali      KO^(AeO,S03)S03 

Schwefelcyankalium  K(CyS)S. 

Die  gegebene  Formel  für  die  Schwefelblausäure  erklärt 
alle  Erscheinungen  derselben^  und  man  ist  nicht  ^nöthigt 
eine  eigenthtimliche  Wasserstoffsänre  eines  «chwefcäaltigen 
Radicals  anfzunehmen,  dessc»  Existenz  sehr  zu  besweifeb  ist. 
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XIII.  Versuche  und  Bemerkungen  zu  der  Frage, 
ob  eine  stmre  Verbindung  pon  Salpetersäure  mit 
Harnstoff  existire;  Pon  JV.  Heintz» 


In  dem  voijährigen  zehnten  Heft  von  Poggendorff's 
Annalen  bat  Hr.  Prot  Marchand  einige  Bemerkungen  za 
meiner  Arbeit  über  .die  Zusammensetzung  des  salpetersau- 
ren HarnstofCs  ')  abdrucken  lassen.  Er  whrft  mir  einen 
Irrthinn,  eine  £alsche  Erklärungsweise  der  Differenzesa  un- 
serer Versuch  und  einen  gewagten  Schlufs  Tor. 

Mein  Irrthum  besteht,  nadi  ihm^  darin,  dafs  ich  be- 
haupte, Lebmann's  Untersuchung  des  salpetersauren  Harn- 
stoffs entbehre  der  Controle,  da  er  nur  eine  Analyse  des- 
selben gemadht  hat.  Wenn  Hr.  Marchand,  da  Leh- 
mann sowohl  den  Harnstoff  als  die  Salpet^-säure  bestimmt 
hat,  die  eine  Wägung  als  Controle  der  andeim  ansieht, 
und  somit,  weil  die  Summe  der  Gewichte  beider  Stoffe  mit 
dem  Gewicht  der  angewendeten  Substanz  übereinstimmte, 
die  Analyse  für  sicher  und  unbezweifelbar  hält,  so  kann 
ich  nicht  hierin  seiner  Meinung  seyn.  So  viel  idi  urthei- 
len  kann,  ist  eine  quantitative  Analyse  erst  dann  für  con- 
trolirt  zu  halfen,  wenn  die  Unmöglichkeit  ihrer  Unrichtig- 
keit Torliegt.  Diefs  ist  aber  erst  dann  der  Fall,  wenn 
mehrere  Bestimmungen  sämmtlicher  bestimmbaren  Bestand- 
theile  des  Körpers,  der  zu  dem  Zweck  auch  mehrmals  dar- 
gestellt seyn  mufs,  nach  derselben,  oder  besser  noch  nach 
verschie4enen  Methoden  gemacht  worden  sind,  und  diese 
gut  übereinstimmen.  Diefs  ist  weder  von  Pro  ut  noch  von 
Lehmann  geschehen;  ich  kann  daher  beider  Analysen  nicht 
für  controlirt  halten,  und  deshalb  wiederum  nicht  von  der 
Existenz  einer  wasserfreien  Verbindung  von  Salpetersäure 
mit  Harnstoff  überzeugt  seyn,  wenn  auch  eine  neuerdings 
von  Marchand  angegebene  Analyse  dafür  zu  sprechen 
scheint.     Die  Uebereinstimmung  dieser  drei  isolirt   daste- 

1 )  Diese  Annalen,  Bd.  66,  S.  114. 
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holden  Analysen  kann  aber  andi  nidit  als  ein  Be^reis  für 
ihre  Richtigkeit  angesehen  werden,  da  durch  zwei  dersel^ 
ben  nur  die  Salpetersäure,  und  nur  durch  eine  neben  dier 
ser  audi  d^  Harnstoff  bestimmt  wurde,  und  da  anderei"- 
seits  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  von  Untersuchungen  voü 
auf  gleiche  Weise  erhaltenem  salpetersauren  Harnstoff  da- 
mit im  bestimmtesten  Widerspruche  steht. 

Was  nun  die  falsche  Erklärungsweise  der  Analjsffli  von 
Hrn.  Marchand  und  mir  betrifft,  welche  dieser  mir  zur 
I  Lstöt  legt^  so  begreife  ich  nicht,  wie  er  der  Meinung  seyn 
[kann,   ich  wolle  behaupten,   der  Grund  ^derselben  sey  in 
der  bei   120^   eingeleiteten  Zersetzung  des  salpetersauren 
1  Harnstoffs  zu  suchen.     So  zwar,  wie  Hr.  Marchand  mei- 
1  neu  Aufsatz  exeerpirt,  muCs  es  Denen,  welche  in  dem  Mei- 
I  nigen  nidit  nachlesen,  so  scheinen,  als  wäre  diefs  wirklich 
I  der   Fall.      Ich   sage  nämlich:    »£«   ist  also  gewifs,   dafs 
I  Marchand  durch  die  Steigerung  der  Temperatur  bis  12A)^  C, 
eine  Zersetzung  einleitete,  wodurch  ich  die  Verschiedenheit 
fen  unserer  Resultate  erklären  zu  können  glaubte,  n    Dieft 
hat  Hr.  Marthand  abgedruckt     Der  darauf  folgende  Satz 
in   niieinem  Aufsatze  heifst  aber:    »Diefs  ist  aber  dennoch 
nicht  der  FalUj  und  nun  folgt  der  Grund,  weshalb  jene 
bei  12()''  C.  eingeleitete  Zersetzung  nicht  zur  Erklärung  un- 
serer Differenzen  dienen  kann. 

Eh«:  könnte  mir  Hr.  Marchand  vorwerfen,  dafe  ich 
aus  meinen  Versuchen  den  Schlufs  üdie,  auch  er  habe  beim 
Trocknen  eine  Zersetzung  des  Salzes  eingeleitet,  während 
er  doch  bei  den  seinigen  eine  ganz  andere  Verbindung  vor 
sich  haben  konnte.  Als  ich  meinen  Aufsatz  schrieb,  glaubte 
ich  nicht,  diefs  annetmien  zu  dürfen,  weil  Hr.  Marchand 
selbst,  wie  aus  s^nem  Aufsatze,  namentlich  dem  Schlufs 
desselbai,  hervorgeht,  der  Meinung  zu  seyn  sdiien,  die 
Verijindung  analysirt  zu  haben,  weldie  immer  sich  absdiei- 
det,  wenn  Harnstoff  durch  überschüssige  Salpetersäure  ge- 
fällt wird.  Wenigstens  mufs  man  es  aus  diesem  Au&atze 
schliefsen,  und  wenn  ein  Druckfehler,  den  Hr.  Marchand 
in    einer    Anmerkung   zu   seiner   •»  Nachträglichen   Bemer- 
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kling  etc.«  ^).zu  verbessern  bittet,  den  . Sinn  seines  Axif- 
Satzes  eptstellt,  so  ist  dids  eben  nicht  meine  Schuld,  und 
ich  war,  auf  Hm.  Marchand's  eigene  Autorität  gestützt^ 
berechtigt,  anzunehmen,  dafs  er  dieselbe  Yerbindong  ana- 
iysirt  habe,  wie  ich. 

Als  ich  Hrn.  Marchand's  ersten  Aufsatz  ^)  Ton  Neuem 
durchlas,  stiefs  mir  ein  Zweifel  auf,  ob  er  nicht  dodi.  etwa 
den  salpetersauren  Harnstoff  anders  dargestellt  habe,  wie 
ich.  Er  sagt  nämlich:  »Zuerst  toand^  ich  Salpetersäuren 
Harnstoff  an,  toelcher  aus  seiner  Auflösung  durch  Zusatsi 
eon  Salpetersäure  ausgefällt  war«.  Es  bleibt  in  der  That 
ungewife,  ob  Hr.  Marchand  reinen  oder  Salpetersäuren 
Harnstoff  in  Wasser  aufgelöst  und  mittelst  Salpetersäure 
niedergeschlagen  hat.  Ja  es  mu£s  jeder  unbefangene  Le- 
ser der  Construction'  des  Satzes  gemäfs  letzteres  für  sei- 
nen wahren  Sinn  halten.  Dessen  ungeachtet  glaubte  ich 
aus  dem  letzten  Satze  des  Aufsatzes  schliefeen  zu  dürfen, 
dafs  Hr.  Marc  band  dennoch  eine  Auflösung  von  reinem 
Harnstoff  zur  Darstellung  seines  Salzes  angewendet  hat. 
Obgleich  dieser  Schlufs  seine  Bestätigung  durch  die  oben 
erwähnte  »Nachträgliche  Bemerkung  etc.'<  erhalten  hat,  so 
schien  es  mir  doch  der  Mühe  werth,  da  in  der  That  eine 
in  der  Kälte  bereitete  concentrirte  wäfsrige  Auflösung  von 
salpetersaurem  Harnstoff  durch  Zusatz  von  Salpetersäure 
einen  Niederschlag  absetzt^  die  so  erzeugte  Yerlnndung  auf 
ihren  Gehalt  an  Salpetersäure  zu  untersuchen,  obgleich  sie 
alle  Eigenschaften  mit  dem  auf  gewöhnlidie  Weise  erhal- 
t^ien  Salze  theilt,  selbst  die,  aus  ihrer  wäfsrigen ^Auflö- 
sung durch  Salpetersäure  gefällt  zu  werden. 

Ich  stellte  die  Verbindung  zwei  Mal  dar,  trocknete  sie 
bei  100^  C.  und  bestimmte  die  darin  enthaltene  Salpeter- 
säure, nach  derselben  Methode,  mit  kohlensaurem  Baryt 
und  Schwefelsäure,  wie  Marchand  und  nach  ihm  auch 
ich  sie  schon  früher  angewendet  haben. 

0,762  Grm*  der  einen  Substanz  gaben  0,7243  Grm.  schwe- 

1)  Jouro.  f.  pract.  Ghem.,  Bd.  35,  S.  481.  ^  2)  Ebend.,  Bd.  34,  8.^24^ 
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feisaure  Baryterde.  DieCs  ^^pricht  0,3363  Grm.  oder  44 J4 
Proc  Salpetersäure« 

Ans  1,190  Grm.  der  zweiten  erhielt  ich  1,1215  Grsi. 
schwefelsaure  Barjterde,  d.  h.  0,5208  Grm.  oder  43,76 
Proc.  Salpetersäure. 

Außerdem  untersuchte  ich  noch  ein  Salz,  weldies  aus 
^er  sehr  saurea  Lösung  beim  freiwilligen  Verdunsten  in 
ziemlidi  gro&eb  Krystallen  angesdiossen  war. 

0,744  Grm.  desselben  gaben  0,707  Grm.  schwefelsaure 
Baryterde.  Diefs  beträgt  0,3283  Grm.  oder  44,13  Proc. 
Salpetersäure. 

0,832  Grm.  eines  anderen  auf  dieselbe  Weise  erhalte- 
nen Salzes  gaben  0,790  Grm.  schwefelsaure  Barjterde,  d.  h. 
44,09  Prdc  Salpetersäure. 

Der  Formel  C'fl* Pf' 0'+?if+fl  entspricht  ein  Gehalt 
an  Salpetersäure  von  43,85  Proc.  Diefs  ist  so  nahe  den 
gefundenen  Mengen  gleich,  dafs  ich  nicht  zweifle,  dafs  audh 
diese,  wie  oben  erwähnt,  erhaltenen  Verbindungen  so  zu- 
sammengesetzt sind,  wie  die  von  mir  früher  mittelst  der 
Elementaranaljse  untersuchten.  Es  folgt  aber  nuit  Bestimmt- 
heit aus  diesen  Versuchen,  dafs  auch  die  Verbindung,  wel- 
che dadurdi  erhalten  wird,  dafs  salpetersaurer  Harnstoff 
in  Wasser  gelöst  und  aus  dieser  Lösung  mittelst  Salpeter- 
säure gefällt  wird,  oder  die  sich  bei  freiwilligem  Verdun- 
sten einer  gesättigten  Lösung  yon  salpetersaurem  Harnstoff 
in  Salpetersäure  abscheidet,  nicht  die  von  Hm.  Marchand 
angegebene  Zusammensetzung  hat. 

Endlich  habe  ich  noch  des  gewagten  Schlusses  Erwähn 
nung  zu  thun,  welchen  mir  Hr.  Marchand  vorwirft.  In 
meinem  Aufsatze  beschrieb  ich  folgenden  Versuch:  Eine 
gewogene  Menge  bei  100®  getrockneten  Harnstoffs  wurde 
mit  einem  starken  Ueberschufs  von  Salpetersäure  versetzt^ 
die  Mischung  bei  60^  bis  80®  C.  eingedampft,  und  bei 
100®  C.  getrocknet  und  gewogen.  Der  Gewichtszuwadis 
entsprach  stets  einem  Atom  Salpetersäure  und  einem  Atom 
Wasser.  Ich  schlofs  daraus,  dafs  es  keine  Verbindung  von 
Salpetersäure  mit  Harnstoff  geben  könne,  die  mehr  als  ein 
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Atom  der  SSope  auf  ein  Aton  -  Harnstoff  enthielte.  Hr. 
Marchand  hält  diesen  Schlufs  für  gewagt.  Mui  erlaube 
mir  die  Gründe,  weldie  mieh  za  demselben  leiteten,  näher 
anzugeben.  Ich  ging  von  dem  gewife  von  Jedermann  an- 
erkannten Grundsatze  aus,  dais  das  Resultat  ToUkommen 
gleicher  Bedingungen  stets  dasselbe  seyn  muls.  Wenn  ich 
also  nach  Hrn.  Marchan d's  Darstellungsweise  seines  sau- 
ren Salzes  Harnstoff  in  Wasser  auflöste  und  überschüssige 
Salpetersäure  hinzufügte,  so  mufste  idi  dieselbe  Verbin- 
dung in  der  MisduMg  hs^en,  wie  er,  Torausgesetzt,  dafs 
die  zu  seinen  und  meinen  Yersudien  angewendeten  Sub- 
stanzen vollkommen  rein  waren.  Für  die  Reinheit  der  mei- 
nigen kann  ich  bürgen.  Dampfte  ich  nun  diese  Auflösung 
ab,  so  war  nicht  einzusehen,  weshalb  die  saure  Verbin- 
dung, welche,  wenn  sie  existirte,  aus  obigen  Gründen  in 
der  Flüssigkeit  enthalten  seyn  muiste,  beim  Abdampfen  der- 
selben zwischen  60®  und  80"  C.  zersetzt  werden  sollte,  da 
die  Verwandtschaft  zwischen  der  Salpetersäure  und  dem 
Harnstoff  in  dieser  Verbindung  nach  Hrn.  Marchand  so 
grols  ist^  dafs  sie  hei  140"  C.  nichts  von  ihrer  Salpeter- 
säure verliert.  Hr.  Marchand  ist  sogar  der  Meinung, 
da£s  bei  dieser  Temperatur  die  Verbindung  nodi  nicht  zer- 
setzt wird,  was  doch  bei  dem  von  mir  untersuchten  Salze 
schon  bei  120"  C.  der  Fall  war.  Es  mufs  also  die  von  ihm 
dargestellte.  Verbindung  eine  sehr  grofse  Stabilität  haben. 
Trotz  dem  war  der  erhaltene  Gewichtszuwacbs  der  Menge 
Salpetersäure  und  Wasser  entsprechend,  welche  das  neutrale 
Stdz  aitfaält  Es  wird  daher  nicht  ein  gewagter  Schlufs  ge- 
nannt werden  dürfen,  wenn  ich,  hierauf  gestützt,  gegen  Hm. 
Mar  ch  and 's  M^nung,  die  Nichtexistenz ')  einer  sauren  Ver- 
bindung von  Salpetersäure  mit  Harnstoff  behauptete.  Doch 
gebe  ich  Hrn.  Marchand  g^n  zu,  daCs  dieser  Beweis  dann 
ganz  seine  Kraft  verliert,  wenn  die  Umstände,  welche  bei  Dar- 
stellung seines  Salzes  in  Betradit  kamen,  verschieden  von  de- 
nen waren,  wdche  bei  Bildung  der  neutralen  Verbindung  ob- 
walten.   Diefs  ist  es,  was  Hr.  Marcband  in  seiner  »Nach- 

1)  Ton   enieid  Beweise  för  die  absolute  Nichtexistens  einer  Yerbindiiog 
kann  naturlich  nie  die  Rede  scyn. 
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trUglidieii  Bemerkung  etc.«  dadurch  andeutet,  daCs  er  jene 
verschiedenen  Umstände  zu  ermitteln  sucht.  Er  hat  sie 
aber  nicht  angeben,  ja  trotz  vieler  Versuche  den  Grund 
der  Bildung  seines  Salzes  nicht  auffinden^  er  hat  es  sogar 
eben  so  wenig,  wie  irgend  einer  der  Chaoniker,  welche  sich 
mit  diesem  Gegenstande  besdiäftigt  haben,  wieder  darstel* 
len  können.  Es  ist  also  für  jetzt  kein  Beweis  für  diese 
seine  Meinung  vorhanden,  weshalb  ich  n>einerseits  ihr  nicht 
beitreten  kann.  ' 

Das  Wesentliche  unsere  verschiedenen  Ansichten  besteht 
aber  eigentlich  in  der  verschiedenen  Beantwortimg  der  Frage, 
ob  es  eine  saure  Verbindung  der  Salpetersäure  mit  Harnstoff 

I  giebt  oder  nidit.     Ich  wende  mich  zur  Kritik  derselben. 

r  Die  Annahme  ihrer  Existenz  stützt  Hr.  Marchand  auf 
drei  Analysen  eines  Salzes,  das  durch  Fällung  des  Harn- 
stoffs aus  seiner  Auflösung  mit  Salpetersäure  erhalten  war, 
und  auf  eine  Untersuchung  eines  anderen,  welches  aus  ei- 
ner sehr  sauren  Auflösung  in  der  Kälte  angeschossen  war. 
Durch  weldie  Eigenschaften  diese  Salze  sich  von  dem  neu- 
tralen, dessen  Existenz  unbestreitbar  ist,  unterschieden,  hat 
er  nicht  angegeben.  Er  stützt  sich  also  bei  dar  Annsdune 
der  sauren  Verbindung  allein  auf  seine  Analysen.  Er  hat 
jedoch  nur  den  Gehalt  dieser  Verbindungen  an  Salpeter- 
säure bestimmt,  und  aufserdem  diff^riren  die  Resultate  dieser 
vier  Bestimmungen  unter  einander  um  1,13  Proc,  eine  Diffe- 
renz, die  viel  gröfser  ist,  als  sie  son^t  bdi  genauen  Analysen  zu 
seyn  pflegt.  Endlich  hat  Hr.  Marchand  die  bei  140°  ge- 
trocknete Verbindung  auf  ihren  Gehalt  an  Salpetersäure  un* 
tersucht,  und  schlietst  aus  einer  einzigen  Bestimmung  dersel- 
ben, die  Verbindung  sey  wahrscheinlich  wasserfrei  gewor-- 

^den,  obgleich  das  Resultat  des  Versuchs  von  dem  der  Be- 
rechnung um  l,4iProc.  abweicht.  Es  ist  zu  bedauern,  dafs 
Hr.  Marchand  nicht  eine  Elementaranalyse  sdnes  Salzes 
gemacht  hat.  Dadurch  würde  er  seine  Ansicht  von  der 
Zusammensetzung  deaselben  mit  Bestimmtheit  haben  bewei- 
sen können,  während  so  schon  bei  blofser  Betrachtung  der 
Versuche,    abgesehen  von  allen  anderen  Gründen    gegen 
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die  Existenz  einer  sauren  VerbiBdnng,  mancher  Zweifel  ge- 
gen die  Richtigkeit  Ton  Hm.  Marchand's  Resultaten  auf- 
kommen mu^. 

S&mmtliche  Elementaranalysen,  die  bisher  zur  Untersn- 
chnng  des  salpetersauren  Harnstoffe  angestellt  worden  sind 
stimmen  so  genau  mit  einander  fiberein,  wie  es  irgend  ver- 
langt werden  kann.  Die  Uebereinstimmung  von  Regnault*s 
und  meinen  Analysen  mit  der  Berechnung  habe  ich  sc&oii 
in  meinem  Aufsatze  nachgewiesen.  Neuerdings  haben  Feh 
ling  ')  und  Schlieper  *)  die  Elementaranaljse  zu  Uo- 
tersudiung  dieser  Verbindung  angewendet,  und  auch  ihre 
Resultate  stimmen  mit  denen  Ton  Regnault  und  mir  g^ 
nau  überein.     Sie  fanden: 

Febling.  Schlieper.  Berechnet. 

I.  If.  In  lOd. 

Kohlenstoff  9,9         10,18        9,89  9,74 

Wasserstoff         4,3  4,14        4,05  4,04 

Sauerstoff  _  _  _  34,40 

Stickstoff  —  _  —  51,82 

Schlieper  fend  aufserd^n  das  Yolumverhältnils  d« 
Stickstoffs  und  der  Kohlensäure,  welc^  bei  der  Verbin- 
dung sich  bilden,  =:3  :  2,  was  gleichfalls  mit  derFoimd 
C«H*»''0'+Ä+H  tiberemsthnmt. 

Endlich  finden  meine  Bestimmungen  der  Salpetersäure 
in  der  Verbindung  mittelst  kohlensaurer  Baryterde  und 
Schwefelsäure  ihre  Bestätigung  in  der  Arbeit  von  Feh- 
ling  und  in  den  späteren  Untersuchungen  des  Hrn.  Mar- 
chand  selbst,  der  in  der  Absicht,  die  Bedingungen  d^ 
Bildung  des  sauren  Salzes  auszumitteln,  mehrfach  den  sal- 
petersauren Harnstoff  darstellte  und  seinen  Gehalt  an  Sal- 
petersäure bestimmte.  In  fünf  Versudien  erhielt  Hr.  Mar- 
chand  Zahlen,  die  mit  Bestimmtheit  nachweisen,  dafs  die 
neuerdings  von  ihm  untersuchten  Verbii!dungen  den  von 
mir  untersuchten,  was  den  Salpetersäuregehalt  betrifft,  gleich 
-zusammengesetzt  waren.  Fehlin g  ist  zu  denselben  Re- 
sultaten gekommen.  Seine  fünf  Bestimmungen  der  Salpe- 
tersäure bestätigen  die  Formel  C'H*S*0'+S+H. 

1)  Ann.  der  Ghem.  u.  Pharm.,  Bd.  55,  S.  249.  —  2)  A.  a.  0.  S.  256,  Anm. 
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Die  Uritersttdmngen  ven  Wert  her,  welche  Hr.  Mar- 
cl^and  in  seiner  »Naditrä^ichen  Bemerkung  rc  anführt,  &pre-^ 
chen  audi  nicht  für  die  Existenz  eina:-  sauren  Yerbindung,/ 
obgleich  sie  mit  den  meinigen  nicht  genau  übereinstimmen.: 
'Wertlier  fand  nämlich  stets  weniger  Salpetersäure,  als< 
der   neutralen  Verbindung   entsprechen  würde*     Fehling 
und   ich   haben  gezeigt,  und  ich  habe  es  durch  neue  Ver-^ 
suche   bestätigt  gefunden,  dafs  der  sldpetersaure  Harnstoff 
schon   bei  120**  C.  sich  unter  Bildung  von  Salpetersäuren 
Ammoniak  zersetzt.     Dar  Bücksta&d  enthält  dami  weniger 
Salpetersäure,    als   das  unzersetzte  Salz.      "Werther  hab 
seine  Verbindungen  bei  12&^  C  getrCK^knet,  und  es  arklä^ 
ren  sich  also  dadurch  die  Differenzen  unserer  Versuche  hin- 
reichend.    Hr.  "Werther  hatte  die  Güte,  mir  ;etwas  des 
von   ihm  untersuchten  Salzes  zur  Analyse  zu  übeiiassen. 
Ich   fand  44,12  Proc.   Salpetersäure  in  der  bei  100^   ge- 
trockneten Verbindung..    Dieser  Versuch  bestätigt  die  Er- 
klärungsweise unserer  verschiedenen  Resultate  vollkommen. 
Gegen  die  Existenz   einer  sauren  Verbindung  spreche» 
noch  die  oben  angeführten  Versudie.     Wenn  eine  Verbin- 
dung  aus   einer  Auflösung  mittelst  einer  andern  niederge- 
schlagen wird,   so  vermüthet  man  von  vom  herein,   däf« 
der  Grund  dieser  Fällung  darin  zu  sndien  ist,  däfs  erstere 
von   letztarar  etwas  aufgenommen  hat,  und  dafs  dadurch 
eine  schwerer  lösliche  Verbindung  erzeugt  worden  ist.    In 
den  erwähnten  Versuchen  wurde  salpetersaurer  Harnstoff 
in  Wasser  aufgelöst  und  mit   Salpetersäure  gefällt;   man 
sollte  also  vermuthen,  dafs  jener  dabei  noch  mehr  von  die- 
ser Säure  aufgenommen  hat.     Die  Analysen  beweisen  da* 
Gegentheil,  und  es  ist  auch  auf  diese  Weise  nicht  möglich 
eine  saure  Verbindung  zu  erhalten. 

Endlich  habe  ich  gcT^eigt,  dafs  beim  Abdampfen  von 
Harnstoff  mit  überschüssiger  Salpetersäure  die  von  Hrn. 
Marchand  angegebene,  nach  ihm  bei  140^  noch  nicht 
zersetzbare  saure  Verbindung  sich  nicht  bildet,  wenn  man 
sie  auch  bei  nur  60^  bis  80«  C.  abdampft  und  bei  100" 
C  vollständig  trocknet. 
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Erwägt  man,  dafs  Hr.  Marchand  selbst  die  Gründe 
der  Bildung  seiner  saur^i  Verbindung  nicht  anzugeben,  ja 
daüs  sie  nicht  mein*  darzustellen  vermag,  so  liegt  es  wohl 
näher,  den  Grund  des  Resultats  seiner  früheren  Analysen 
in  einer  Va-unreinigung  der  von  ihm  untersuditen  Sub- 
stanz oder  der  angewendeten  Reagaitien  zu  suchen,  als 
die  Existenz  einer  sauren  Verbindung  anzunehmen.  Ich 
mdnerseits  kann  nicht  anders  als  diese  Ansicht  filr  die  mei- 
nige anerkennen. 

Nadi  dem  Angeführten  überlasse  ich  es  der  Entsdiei- 
dnng  der  Chemiker,  ob  die  von  Hm.  Marchand  ange- 
gebene V^bindung  als  edstirend  angenommen  werden  dürfe 
oder  nicht. 

.  Schliefslidi  bemerke  ich  noch,  dafis  ich  Hm.  M  a  r  ch  an  d  V 
Meinung  nicht  theilen  kann,  daüis  wenn  ein  Chemiker,  imd 
sey  es  der  ausgezeichnetste,  irgend  eine  Verbindung  er- 
halten zu  haben  angiebt,  die  er  nur  durdi  die  Resultate 
einiger  Analysen  charakterisirt,  durch  welche  aber  auch 
Mir  ein  Bestandtheil  derselben  bestimmt  ^mrd,  diese  Ver- 
bindung in  unsere  Wissenschaft  als  existirend  aufgenom- 
men werden  müsse,  auch  wenn  es  allen  anderen  sich  da- 
mit beschäftigenden  Personen  nicht  gelingt,  sie  wieder  zu 
eihalten,  ja  selbst  dem  nicht,  der  sie  zuerst  dargestellt  zu 
haben  glaubte.  Gelingt  es  aber  Hm.  Marchand,  seine 
Verbindung  wieder  zu  erhalten  und  die  Bedingungen  ihr^ 
Bildung  anzugeben,  so  bin  ich  gewifs  der  Ejrste,  der  s^ 
»er  jyieinung  beitritt. 

XIV.     Einfaches  Verfahren,  StahUamellen  bis  zum 

Maximum  ihrer  Tragkraft  zu  magnetisiren; 

von  JR.  Böttger. 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verfasser,  -wie  die  beiden  folgeoden  NotizeD,  aus  dem 
nächstens  erscheinenden  3.  Bfefte  seiner  „Beitrage  zur  Physik  und  Chemie".) 


Jlis  sind  in  der  neueren  Zeit  eine  Menge  Verfahrungswei- 
sen,  natürlichen  Magneten  sowohl,    wie  Stahlstäben  und 

Stahl- 
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Stahllamellea  einen  bleibenden  Magnetismus  zu  ertheilen, 
bekannt  geworden,  da&  es  wtinscfaensw^th  erschien,  Ter- 
gleichende  Versuche  über  alles  der  Art  bekannte  anzustel- 
len, um  namentlich  zu  sehen,  welche  von  allen  diesen  Me- 
thoden sich  wohl  in  der  Praxis  als  die  bewährteste  empfeh- 
len möchte.  Soldie  Versuche  habe  ich  denn  zu  yerschie-  . 
denen  Zeiten  und  in  sehr  grofser  Anzahl  angestellt,  und  da* 
bei  selbst  gemadite  Erfahrungen  und  Beobachtungen  in  der 
einen  oder  der  anderen  Weise  nicht  aufser  Acht  gelassen. 
Ich  habe  dabei  Resultate,  gestützt  auf  Mefsversuche,  her- 
vorgehen sehen,  deren  vorläufige  Andeutung  gewifs  Man- 
chem hier  willkommen  seyn  dürfte.  Eün  Hr.  Billand 
theilte  bekanntlich  im  Jaln-e  1843  der  Pariser  Academie  ein 
in  den  Compt.  rend.^  Tom.  XVII,  p.  248,  näher  beschrie- 
benes und  in  diesen  Annaicn  in  Bd.  LX,  auf  S.  320,  zur 
Sprache  gebrachtes  Verfaln-en  mit,  Magneteisensteinen  auf  dem 
Wege  der  Kunst  einen  dauernden  starken  Magneti^mis  zu 
ertheilen,  ohne  zu  wissen,  daüs  ganz  dasselbe  Verfahren 
bereits  schon  früherhin  von  Aime  * )  in  Anregung  gebracht 
worden.  Billand  empfiehlt  nämlich,  einen  natürlichen 
Magnet  zwischen  massig  angefachten  Kohl^a  langsam  zu  er- 
hitzen, die  Hitze  alfanälig  bis  zur  Bothgluth  zu  steigern, 
und  ihn  dann  an  die  Pole  eines  kleinen  Elektromagneten 
anzulegen  und  den  Contact  bis  zu  dem  nach  und  nach  ein-  ' 
tretenden  Erkalten  des  Magneteisensteins  zu  unterhalten, 
wobei  er  aufserdem  als  noch  besonders  vortheilhaft  hervor- 
hebt, die  Stärke  des  den  Elektromagnet  erzeugenden  Stro- 
mes in  eben  dem  Verhältnisse  wachsen  zu  lassen,  in  wel- 
chem sich  die  Temperatur  des  Magneteisensteins  d^rimire. 

Abgesehen  davon,  dafs  diese  Art  sich,  behufs  technischer 
oder  wissenschaftlicher  Zwecke,  stark  wirkende  Magnete  v 
zu  verschaffen,  in  unseren  Tagen  gar  keine  Anwendung 
mehr  findet,  und  aus  längst  bekannten  Gründen  sich  auch 
als  völlig  unpractisch  erweist,  sey  hier  nur  das  noch  erwähnt, 
dafs  die  auf  diese  Weise  erzielte  Tragkraft  des  Magnetei- 
sensteins (die,  beiläufig  gesagt,  höchst  unbedeutend  ist)  der- 
1)  Bd.  XXXV,  S.206. 
PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXVII.  8 
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jenigen,  welche  man  erhält,  wenn  man  den  Stein  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  d.  h.  im  nicht  erhitzten  Zustande, 
derselben  Procedur  unterwirft,  meinen  Beobachtungen  zu- 
folge, völlig  gleich  ist,  und  dafs  ferner  das  Ablösdien  ei- 
nes so  behandelten  erhitzten  Steins,  in  Wasser,  wovon  na- 
mentlich A  im  e  sich  kein  besonderes  günstiges  Resultat  ver- 
spridit,  ganz  unwesentlich  ist.  Auch  kann  ich  die  Erfah- 
rung des  letzteren,  dafs  eine  weiche,  zuvor  glühend  ge- 
machte und  so  an  die  Pole  eines  kräftigen  Elektromagnet 
angelegte,  hierauf  in  Wasser  abgelöschte  und  gehärtete  Stahl- 
lamelle zu  einem  kräftigeren  Magnet  werde,  als  bei  nicht 
vorher  angeleiteter  Erhitzung,  keineswegs  bestätigen,  indem 
ich  durch  angestellte  Mefsversuche  gefunden,  dafs  durchaus 
kein  merklicher  Unterschied  zwischen  beiden  Yerfahrungs- 
weisen  obwaltet.  Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  die  erst  ganz 
vor  Kurzen  von  dem  Cantonrichter  E 1  i  a  s  in  Harlem  empfoh- 
lene Methode  ')  allen  Anforderungen,  die  man  an  ein  Ver- 
faln-en  der  Art,  welches  sich  zur  Aufgabe  gemacht,  die  aUer- 
gröfste  Tragkraft  in  einer  Stahllamelle  mittelst  Elektromag- 
netismus zu  erzielen,  wirklich  entspreche.  Ich  mufis  geste- 
hen, dafs,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  das  Elias'sche 
Verfahren  zwar  von  allen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  als 
das  einfachste  und  zweckmäfsigste  genannt  zu  werden  v^- 
dient,  dafs  man  aber  in  vielfacher  Beziehung  ein  noch  weit 
vortheilhafteres  Resultat  (namentlich  was  die  ahsolute  Gleich- 
heit der  Stärke  und  Tragkraft  beider  Schenkel  einer  Stahl- 
lamelle  betrifft)  erhält,  wenn  man  (wenigstens  bei  der  Mag- 
netisirung  einer  stimmgabelförmig  gebogenen  Stahllan^lle) 
zwar  ganz  so  wie  Elias  in  der  unten  angeführten  Stelle 
besdu'ieben  verfährt,  aber  statt  der  daselbst  empfohlenen 
einfachen  DraMspirale,  sich  vielmehr  einer  doppelten,  d.  h. 
einer  wie  eine  od  geformten  fand«  j^tra/e  und  derjenigen 
Streichmethode  bedient,  die  meines  Wissens  zuerst  von  F. 
Fischer  (vergl.  dessen  kleine  Brochüre,  welche  betitdt 
ist:  »Practische  Anleitung  zur  vortheilhaften  Verfertigung 
und  Zusammenfiigung  künstlicher  Magnete,  besonders  der 
I )  Vcrgl.  Bd.  LXII,  S.  249. 
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Hufeisen  u.  s.  w.,  Heilbroim  1833«)  in  Ausübung  gd)raeht 
wurde,  dais  man  nämlich  hier  in  unserem  Falle  beide  Sdien- 
kel  der  Lamelle  zugleich  dem  elektromagnetischen  Strome 
auossetzt.^  Man  gewinnt  auf  diese  "Weise,  falls  sonst  Alles, 
namentlich  Breite  und  Länge  der  Bandspirale,  zu  der  Stärke 
der  zu  diesen  Versuchen  dienenden  Grove'schen  Batterie 
in  gehöligem  Yeiiiältnisse  steht,  Stahlmagnete  von  kaum 
geahnter  Tragkraft,  und  ich  nehme  daher  keinen  Anstand, 
dieses  etwas  abgeänderte  Yerfahren  allen  docirenden  Phy- 
sikern, den  Medianikem  u.  s.  w.,  aufs  Dringendste  zn 
empfehlen. 


XV.  lieber  Amalgamation  des  Stabeisens,  Stahls 
und  Gußeisens  behufs  der  sogenannten  Feuer- 
(Vergoldung;  pon  R.  Böttger. 

L  ast  alle  Handbücher  der  Chemie  stimmen  darin  übereui, 
dafs  wegen  der  äufserst  geringen  AfOnität  des  Quecksilbers 
zu  Stabeisen,  Stahl  und  Gufseisen,  eine  Amalgamation  oder 
wirkliche  Verbindung  dieser  letzteren  mit  erstereip,  zur  Zeit 
ein  noch  nicht  gelöstes  Problem  sej,  und  dafs  höchstens  nur 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  und  Vermittlung  von  Kalium 
oder  Natrium  eine  ganz  oberflächliche  Verbindung  der  Art  bis 
jetzt  habe  zu  Wege  gebracht  werden  können.  Da  ich  mich  nun 
auf  specielles  Ansuchen  mdirer^  ausgezeidineter  Tedmiker 
schon  vor  Jahren  veranlagst  sah,  diesem  Gegenstande  meine 
besondere  Aufinerksamkeit  zuzuwenden,  und  ich,  durch  ge- 
wisse Analogien  geleitet,  auch  wohl  vermuthen  konnte,  dne 
Amalgamation  des  Elisens  müsse  jedenfalls  auch  ohne  Mit- 
anwendung  des  kostspieligen  Kaliums  zu  bewerkstelligen 
seyn,  so  sann  ich  auf  Mittel,  diefs  auf  eine  wo  möglich 
einfache  und  wohlfeile  Weise  zu  erreichen.  Es  galt  näm- 
lidi,  ein  (nractisches  Verfahren  au&ufinden,  Stabdsen,  Stahl 
und  Gu&eisen,  behufs  der  Feuervergoldung,  ohne  diese  Me- 

8* 
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alle  euvar  mit  efnem  Ueberzuge  ron  Kupfer  zo  Tersehoi, 
zu  verq^cken. 

In  dem  Veriialten  des  NatriiBnamalgams  zu  gewissen  Salz- 
solutionen,  mit  welchem  idi  früheiiiin  vielfache  Versuche 
zur  Gewinnung  des  Ammoniumamalgams  angestellt  hatte  *), 
fand  ich  für  Torliegeuden  Zweck  einen  gewissen  Anhalt- 
punkt, indem  idi  schlofs,  dafs  wahrscheinlich  audi  wohl 
das  stark  elektropositive  Zink  geeignet  seyn  möchte ,  die 
Verbindung  des  Elisens  mit  Quecksilber  zu  vermitteln.  Ohne 
den  Leser  mit  Aufzählung  aller  derjenigen  Yorversuche,  de- 
ren Anstellung  ich  zur  Erreichung  des  vorgesteckten  Zieles 
für  nöthig  erachtete,  zu  ermüden,  will  ich  vielmehr  sogleidi. 
das  Verfahren  selbst  in  der  Kürze  hier  mittheileü,  wobei 
ich  nicht  unterlassen  mag,  zu  bemerken,  dafs  sich  dasselbe 
wegen  seiner  grofsen  Einfachheit  auch  bereits  schon  den 
Weg  in  einige  grofse  Stahlwaarenfabriken  gebahnt  hat. 

Man  bringe  in  ein  glasurtes  Thongefäfs,  oder  besser,  in 
ein  Porcellangefäfs  12  Gewichtstheile  Quecksilber,  1  Theil 
Zink,  2  Th,  Eisenvitriol,  12  Th.  Wasser  und  1^  Th.  Salz- 
säure von  1,2  spec.  Gew.,  werfe  das  zu  amalgamirende 
Stab-  oder  Gufseisen,  oder  den  Stahl  ebenfalls  in  jenes 
Gefäfs,  bringe  die,  Masse  zum  Kochen,  oder  falls  man  viel- 
leicht nur  einen  Theil  eines  gufseisemen  oder  stäUemen 
Gegenstandes  zu  verquicken  Willens  seyn  sollte,  senke 
man  nur  diesen  ein.  In  ganz  kurzer  2eit  findet  man,  dafis 
sämmtliche  Gegenstände,  seyen  sie  aus  Stahl,  Gufs-  oder 
Stabeisen,  mit  einer  spiegelblanken  dünnen  Schicht  Queck- 
silbers überzogen  sind.  Der  Vortheil  so  behandelten  Ei- 
sens behufs  der  Feuervergoldung  springt  in  die  Augen,  da 
das  hier  in  vieler  Beziehung  störend  wirkende  Kupfer,  wo- 
mit man  das  im  Feuer  zu  vergoldende  Eisen  zuvor  über- 
ziehen mufste,  gänzlich  wegfallt.  Auf  dem  so  mit  Queck^ 
Silber  überzogenen  Eisen  breitet  sich  das  zur  Vergoldung 
dienende  Goldamalgam  sehr  gleichförmig  aus;  es  bedarf 
dann  nur  noch  der  Erhitzung,  um  alles  Quecksilber  und  mit 
diesem  vielleidit  auch  Spuren  von  Zink  zu  verflüditigen, 

1)  Vcrgl.  meine  Betträge  zur  Physik  und  Chemie.     HeftI,  S.  86. 
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und  den  eisernen  Gegenstand  mit  einem  Ueberzuge  von  rei- 
nem  kupferfreien  Grolde  hervortreten  zu  s^en. 


XVI.     lieber  die  Gewinnung  reinen  Eisens  in  cohä- 

renter  Gestalt  mittelst  Gahanismus; 

0on  jR.  Böttger. 


XJie  Beobachtung  P^ligot's,  auf  chemischem  Wege  durch 
Z^legung  des  Eiscsichlorürs  inittelst  darübergeleiteten  Was- 
serstoffgases ,  reines  Eisen,  theils  in  glänzenden  Octaedem, 
theils  in  kleinen  schmiedbaren  Lamellen  zu  gewinnen^  lYar 
üQr  mich  zu  interessant,  als  d^  ich  hätte  unversucht  las- 
set sollen,  ob  es  nicht  vielleicht  auch  möglich  sey,  auf 
galvanischem  Wege,  mit  oder  ohne  Batterie,  denselben 
Zweck  zu  erreichen.  Es  ist  früherhin  zwar  schon  einige- 
male^in  der  neueren  Zeit,  wemi  ich  nicht  irre,  von  Ca- 
pitaine)  behauptet  worden,  dafs  man  bei  Behandlung  ei- 
ner möglichst  neutral  reagirenden  concentrirten  Lösung  von 
Eisendilorür  durch  blofses  Kochen  mit  Zink,  metaUisdies 
Eis^i  gewinnen  könne;  indefs  beruhen  diese  und  ähnliche 
Angaben  sidierlich  auf  Täuschungen,  indem  mir  niemals, 
wie  mannidifacK  ich  ai^^h  f den  Versuch  und  die  dabei  in 
Betradit  kommenden  Umstände  abändern  mochte,  g^ls^^ 
metallisches  Eisen  überhaupt,  noch  viel  weniger  eine  reine, 
fest  zusaibmenhängende  Eisenmasse  auf  diesem  Wege  zu 
produdreu.  Meinen  B^obachtungf^p  zufolge  ')  sieht  man 
nämlich  bei  der  Behandlung  der  Eisensalze  mit  blofsem  Zink 
meist  nur  Oxydhydrat ,  und  in  einzelnen  Fällen  ein  grau^ 
schwarzes,  wie  Hammerschlag  aussehendes,  die  Magnetna- 
del afficirendes  Oan/duhxyd  resultiren,  während  Gold-,  Pla- 
tin-, Palladium-,  Kadmium-,  Silber-,  Kupfer-,  Zinn-,  Blei- 
salze u.  s.  w.  bei  gleicher  Behandlung  lediglidi  ihre  metal- 
lische Grundlage  absetzen. 

1 }  Vergl  Frank/urtet  GewerbfreUndy  Jahrg.  IV,  $.  212  Anmtrk. 
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B«  weiterer  Verfolgung  dieses  Gegenstandes,  nament- 
lich bei  der  Untersuchung,  ob  yielleicht  bei  der  Zeilegung 
des  einen  oder  des  anderen  Eisensalzes  mittelst  einer  con- 
stqnt  wirkenden  galvanischen  Säule  reines  metaUisches  Ei- 
sen sich  möchte  gewinnen  lassen,  habe  ich  das  Vergnügen 
gehabt,  höchst  interessante  Resultate  hervorgehen  zu  sehen. 
Meine  früheren,  die  galvanische  Zerlegung  gewisser  Dop- 
pelsdze  des  Zinks,  Platins  und  Nickels  betreffenden  Beob> 
achtungen  berechtigten  mich  gewissermafsenzu  der  Annahme, 
es  möchten  sich  auch  wohl  die  entsprechenden  Doppelsalze 
des  Eisens  auf  dieselbe  einfache  Weise  zerlegen  lassen. 
Und  in  der  That  habe  ich  meine  Vermuthung  vollkommen 
bestätigt  gefunden.  Zersetzt  man  nämlich  mit  einer  etwa 
aus  drei  oder  vier  sechs-  bis  achtquadratzöUigen  Elemen- 
ten bestehenden  DanielPschen  constant  wirkenden  Batterie 
eine  gesättigte  Lösung  von  sckwefelsaurem  Eisenoxydulam^ 
moniak  oder  von  Ammoniumeisenchlorür  mit  der  Vorsicht, 
dafs  die  in  die  Salzsolution  eingetauchte ,  aus  einem  Eisen- 
blech bestehende  Anode  durch  eine  Membran  von  der  Ka- 
thode geschieden  ist,  so  sieht  man  augenblicklich  die  letz- 
tere sich  mit  einer  spiegelblanken,  fast  silberweifsen  Schicht 
metallischen  Eisens  bekleiden.  Regulirt  man,  durch  Ein- 
schaltung einer  Magnetnadel,  den  elektrischen  Strom  genau 
so,  dafs  an  der  Kathode  kein  Wasserstoffgas  frei  vnrd,  so 
sieht  man,  falls  man  die  Eisensalzlösung  immer  auf  dem 
Punkte  der  Sättigung  erhält,  schon  innerhalb  weniger  Tage 
die  Kathode  mit  einer  dicken  Schicht  reinen  Eisens  tiber- 
wachsen. Auf  diese  Weise  ist  es  mir  gelungen  ein  Grul- 
denstück  galvanoplastisch  zu  copiren,  mufs  aber  bemerken, 
dafs  die  auf  diese  Weise  erzeugte  Eisenplatte  eine  soldie 
Sprödigkeit  besafs,  dafs  es  kaum  gelang,  sie  unbeschädigt 
von  dem  Guldenstticke  zu  trennen.  Bei  einem  auf  diese 
Eisenmünze  geführten  schwachen  Hammerschlag  sah  ich  sie 
in  unzählige  Stücke  zerspringen,  ich  glaube  daher  nidit, 
dafs  die  Gewinnung  des  Eisens  auf  galvanoplastischem  Wege 
jemals  zu  technischen  Zwecken  wird  sich  benutzen  lassen, 
obwohl  das  Factum  an  sich  in  rein  wissenschaftlicher  Be- 
ziehung gewifs  von  einigem  Interesse  ist. 
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Fortgesetzte  Versuche  haben  mich  ferner  gelehrt  ^  dafs 
ein  Gemisch  von  Ammoniumeisenchlorür  und  schwefelsaurem 
Eisenoxydulammoniak  noch  weit  geeigneter  ist,  bei  seiner 
Zersetzung  auf  galvanischem  Wege,  metallisches  Eisen  aus- 
zuscheiden,  als  jedes  der  genannten  Salze  für  sich.  Da 
man  nun  bekanntlich  bei  der  Yermischung  und  Auflösung 
von  ungefähr  2  Gewichtstheilen  Eisenvitriol  und  1  Gewichts- 
theil  Salmiak  in  Wasser  eine  Salzlösung  erhält,  aus  der 
in  einiger  Zeit  zuerst  schwefelsaures  Eisenoxydulammoniak, 
und  am  Ende  Ammoniumeisendilorür  herauskrystallisirt,  so 
empfehle  ich  zu  der  mehrerwähnten  Eis^iproduction  auf 
galvanischem  Wege,  sich  stets  einer  concenirirten  Lösung 
von  2  Gewichtstheilen  Eisenmtriol  und  1  Gewichtsth^l  Sa^ 
nriak  zu  bedienen. 

Selbst  ohne  Mitanwendnng  einer  Daniell'sch^i  Battme. 
und  zwar  cbrch  blofsen  einfachen  Contact  mittelst  dnes 
Zinkstäbchenis  ist  man  im  Stande  ein  elektronegatives  Me- 
tall in  vorerwähnter  Salzsolution  mit  einer  dünnen,  spie- 
gelblanken Sdiicht  metallischen  Eisens  zu  bekleiden.  Er- 
hitzt  man  nämlich  eine  ziemlich  gesättigte  Lösung  von  Sal- 
miak und  Eisenvitriol  in  einer  Porcellanschale  zum  heftig- 
st^i  Sieden,  und  senkt  dann  ein  blank  gescheuertes  Kupfer- 
oder Messingblech  unter  gleidizeitiger  Berührung  ^ines  Zink- 
streifens in  jene  Lösung,  so  überziehen  sich  in  wenig  Augen- 
blicken jene  Metallbleche  mit  einer  dünnen  Schicht  Eisen, 
welche  so  fest  haftet,  dafs  sie  recht  gut  den  Polirstahl  ver- 
trägt, und  eine  genäherte  Magnetnadel  heftig  afQcirt.  Be- 
dient man  sich  statt  eines  Zinkstreifens  vielmehr  einer  Quan- 
tität granuUrten  Zinks,  welches  man  unmittelbar  in  die  ko- 
diende  Eisensalzlösung  wirft,  uhd  trägt  dann  Sorge,  dafis 
der  mit  Eisen  zu  überziehende  Gegenstand  mit  mehreren 
Zin^Lpartikelch^i  zugleich  in  Contact  kommt,  so  erscheint 
der  Eisenüberzng  fast  momentan. 
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XVII.     Einiges   über  die  Bestimmung   des  specific 

sehen  Gewichts  von  Mineralien; 

pon  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


JLIas  spedfisdie  Gewicht  eines  Minerals  zu  bestimmen,  ist 
sehr  leicht,  wenn  es  sich  dabei  nur  um  eine  bis  zur  ersten 
Decimalstelle  gdiende  Genauigkeit  handelt,  schwieriger  aber, 
wenn  die  Genauigkdt  sich  bis  zur  zweiten,  und  sehr  schwie- 
rig, wenn  sie  sich  bis  zur  dritten  Decimalstelle  erstrecken 
soll;  und  wenn  noch  hinzukommt,  dafs  man  nur  eine  ge- 
ringe, kaum  1  bis  2  Grm.  überschreitende  Menge  des  Mi- 
nerals besitzt,  und  dafs  dasselbe  zu  den  specifisch  schwe- 
ren gehört.  Hat  man  ein  einzelnes,  hinreidiend  grofses  und 
reines  Stück  eines  Minerals,  so  giebt  es  kaum  eine  einfa- 
chejre  und  zweckmäfsigere  Methode  zur  Bestimmung  semes 
spec.  Gewichts,  als  dals  man  dasselbe,  an  einem  Haare  auf- 
gehängt, unter  Wasser  wägt.  Sehr  oft  ist  man  aber  ge- 
nöthigt  das  Mineral  in  vielen  kleinen  Stücken  oder  sogar 
in  Pulverform  anzuwenden,  und  in  diesem  Falle  ist  der 
Ausfall  der  Wägung  in  hohem  Grade  von  der  dazu  ange- 
wendeten Vorrichtung  abhängig.  Nicht  selten  bedient  man 
sich  hierzu  eines  an  einem  dünnen  Metallbügel  befestigten 
Uhrglases,  auf  welchem  die  betreffenden  kleinen  Stücke 
oder  das  Pulver  des  Minerals  unter  Wasser  gewogen  wer- 
den. Ein  solcher  Apparat  ist  jedoch,  selbst  wenn  man  ihn 
mit  einer  sehr  guten  Waage  (z.B.  einer  Oertling'schen 
oder  Klein  er' sehen)  in  Verbindung  setzt,  sowohl  wegen 
seiner  Form,  als  der  zwischen  Glas  und  Wasser  stattfin- 
denden Friction,  mit  einer  nicht  unbedeutenden  Trägheit 
behaftet,  durch  welche  leicht  eine  Unsicherheit  von  eini- 
gen Milligrammen  entsteht.  Ein  genaueres  Resultat  erhält 
man  bei  Anwendung  eines  konischen  Eimerchens  von  Sil- 
ber mit  einem  nach  aufsen  gewölbten  Boden,  wie  ihn  Mar- 
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chand  und  ich  zur  specifischen  Gewidttsbestimmung  des 
Schwefels  *)  in  seinen  dimorphen  Zuständen  angßiYendet 
haben.  Sc^on  seit  einigen  Jahren  bediene  ich  mich  jedoch 
eines  andern  Apparats,  den  ich,  weg^i  sein^  noch  gröüseren 
Zw^eckäiäfsigkeit,  ^aube  ananpfehlen  zu  können. 

Die  Construötion  dieses 
Apparats  gebt  aus  dea  Fig.  1 
und  2  hervor.  Fig.  1  zeigt 
die  beiden  aaseinandergi»* 
n<nnmenen  Theile  a  und  6 
des  Apparats  in  perspecti- 
vischer  Anseht,  Fig.  2  den 
zusammengesetzten  Apparat 
im  s^ikrechtenlhirchsdlinitt. 
Jeder  der  beiden  Theile  ist 
einem  massiven  Stück 


aus 


Silber  auf  der  Drehbank  ge- 
dreht. Der  untere  Theii  6 
wird  nur  durch  Friction  von 
dem  oberen  Theile  a  festn 
gehalten.  Bd  c  wird  das 
zum  Aufhöngen  der  Vor-^ 
richtung  bestimmte  Haar  be- 
festigt. Der  Raum  m  nt 
dazu  bestimmt,  die  Stücke  oder  das  Pulver  des  Minerals 
aufzunehmen,  dessen  spec.  Grewicht  bestimmt  werden  soll. 
Der  von  mir  gebrauchte  Apparat,  weldier  etwa  von  der  in 
der  Zeichnung  angegebenen  Gröfse  ist,  wiegt  17,8  Grm. 

Um  eine  specifische  Gewichtsbestimmung  vermittelst  die- 
ser Vorrichtung  vorzunehmen,  verfahre  ich  folgendermafsen* 
Sowohl  das  abgewogene  Mineral  wie  der  ireffieinanderg&- 
nommene  Apparat  werden,  jedes  für  sich,  unter  destillir* 
tem  Wasser  ausgekodit  und  darunter  hinreicfa^id  ^kalten 
gelassen.  Man  schliefst  darauf  den  Apparat  unter  Wasser, 
und  bringt  ihn  in  diesem  mit  Wasser  gefüllten  Zustande 


1)  Erdmann's  und  Marchand's  Journal,  Bd.  24,  S.  139. 
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m  die  mit  Wasser  gefüllte  Schale,  welche  die  Mineral- 
stülpe  enthält.  Am  sic^arsten  und  bequemsten  geschieht 
das  Einfüllen  der  letzteren  in  den  unteren  Theil  6,  wenn 
dies^,  nach  dem  Oef&ien  des  Apparats,  in;  einen  unter  dem 
Wasser  derselben  Schale  befindlichen  Platintiegel  einiger- 
mafsen  aufrecht  gestellt  wird,  und  man  alsdann  die  einzel- 
nen IVfineralstücke  nut  Hülfe  einer  Pincette  hineinbringt.  Der 
solcherweise  gefüllte  untere  Theil  6  wird  nun  durch  den 
oberen  Theil  a  unter  Wasser  geschlossen,  und  vermittelst 
eines  Haares,  welches  an  jedem  Ende  mit  einer  kleinen 
Schlinge  versehen  ist,  aus  der  Schale  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Glas  gehoben  und  an  die  Wage  gehängt.  Ist  man 
genöthigt  das  Mineral  in  Pulverform  anzuwenden,  so  ist  die 
Operation  desEinfiülens  mit  etwas  mehr  Schwierigkeit  ver- 
bunden. Man  kocht  alsdann  das  Pulver  am  besten  in  ei- 
nem Platintiegel  aus,  den  man,  nach  dem  Erkalten,  sammt 
dem  darin  befindlichen  Wasser  und  Mineralpulver,  unter 
di^s  Wässer  der  Schale  bringt,  in  welcher  sich  der  Appa- 
rat befindet,  worauf  man  leicht  einen  Weg  finden  wird, 
auf  welchem  das  Pulver  in  den  Theil  b  gebracht  werden 
kann.  Uebrigens  brauche  ich  kaum  daran  zu  erinnern,  dafis 
es  durchaus  nicbt  nöthig  ist,  die  ganze  Quantität  des  ab- 
gewogenen Mineralpulvers  in  den  Apparat  zu  bringen^  da 
es  sich  von  selbst  versteht,  daCs  man  nach  jeder  spedfi- 
sdien  Wägung  das  toirklich  dazu  angewendete  Quantum 
des  Minerals  durch  eine  zweite  (absolute)  Wägung  näher 
bestimmen  mufis. 

Sowohl  wegen  seiner  Form  als  der  zwisdien  poUrtem 
Metall  und  Wasser  stattfindenden  geringen  Friction  be- 
wegt sich  der  Apparat  mit  grofser  Leiditigkeit  im  Wasser 
auf  und  nieder,  und  die  Wage  (ich  bin  im  Besitz  einer 
Kleiner'schen)  verliert  so  wenig  an  ihrer  Empfindlich- 
keit, dafs  1  bis  4-  Milligrm.  noch  einen  vollkommen  %  deut- 
lichen Aussdblag  geben,  zumal  w^in  man  die  Wage  durdi 
einen  sanften  Stofs  an  die  in  der  Luft  hängende  Schale  in 
kleine  Schwingungen  versetzt.  Es  ist  jedoch  hierbei  er- 
forderlich, dafis  man  den  Apparat  nur  an  einem  einfachen 
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^k'  3.  Haare,  wie  Fig.  3,  nicht  aber 

an  einem  doppelten,  wie  Fig.  4 
zeigt,  befestigt  hat  Dieser 
Untersdiied  sdieint  unwesent- 
licher, als  er  es  wirklich  ist. 
Der  Grund  der  geringeren  £m- 
pfindlidikeit  im  ersten  Falle 
liegt  in  der  Capillarität,  wo- 
durch sich,  beim  AufwSrtsbe- 
wegen  des  Apparats,  zwischen  den  beiden,  didit  bei  einan- 
der befindlichen  Haaren  ein  kleiner  Wasserberg  a  ange- 
häuft tmd,  beim  Niederbewegen  desselben,  eine  entspre- 
chende Vertiefung  im  Wasser  gebildet  wird.  Bei  einem 
Haare  ist  diefs  natürlidi  sowohl  in  absolut  als  in  varhftlt- 
nifsmäfsig  geringerem  Grade  der  Fall. 

Welche  Genauigkeit  in  da*  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichts man  durch  diese  sehr  einfache  Vorrichtung  errei- 
chen könne,  geht  aus  folgenden  Versuchen  hervor,  welche 
ich  über  das  spec  Gewicht  des  Quarzes  anstellte. 

Ein  ausgezeichnet  reiner,  vollkommen  wasserklarer  Quarz- 
krystall,  dessen  absolutes  Gewicht  13,218  Grm.  betrug,  wog, 
an  einem  Haare  unter  Wasser  befestigt,  6,235  Grm.,  wor- 
aus sich  ein  spec  Gewicht  von  2,653  ergiebt.  Das  Was- 
ser hatte  eine  Temperatur  von  etwa  l4°  R.  Derselbe 
Quarzkrystall  wurde  darauf  in  Stücke  zerschlagen,  und  ver- 
schiedene Quantitäten  derselben  wurden  dazu  angewendet, 
um  eine  spec.  Gewichtsbestimmung  vermittelst  des  gedadi- 
ten  Apparats  zu  machen.     Die  Resultate  waren  folgende: 


Gewicht  der 

angewendeten 

Quarzstucke 

Spec.   Gewicht. 

Dlflerenx. 

in  der  Luft. 

unter  "Wasser. 

Grm. 

Grm. 

Gnn. 

3,226 

2,010 

2,653 

0,000 

2^73 

1,604 

2,655 

-H),002 

2,100 

1,308 

2,652 

-5-0,001 

1,656 

1,032 

2,654 

-+0,0(» 

1,320 

0,821 

2,652 

-H),oai 

1,066 

0,664 

2,652 

"  -f-0,001 

0,845 

0,526 

2,649 

-T-0,004 

0,501 

0,3125 

2,658 

-1-0,005 

0.344 

0,215 

2,666 

-+-0,013 
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Es  ergibt  sich  also  hieraus,  dafs  man  bei  der  Anwen- 
dung dieses  Apparats  im  Stande  ist,  das  spec.  Gewicht  des 
Quarzes  mit  fast  vollkommener  Genauigkeit  bis  zur  dritten 
Decimalstelle  zu  bestinmien,  selbst  wenn  eine  Quantität  die- 
ses Minerals  von  nur  etwa  1  Grm.  angewendet  wird.  Diefs 
ist  eine  Genauigkeit,  wie  sie,  bei  specifischen  Gewichtsbe- 
stimmungen von  Mineralien,  in  den  meisten  Fällen  nicht 
leidit  von  grö£serer  Schärfe  erfordert  wird.  Bei  der  Be- 
stimmung des  spec  Gewichts  solcher  Mineralien,  welche 
spedfisch  leichter  als  Quarz  sind,  braucht  man,  um  eine 
gleiche  Genauigkeit  zu  erreidien,  natürlich  nur  etwa  um 
so  viel  weniger  anzuwenden,  als  es  durdi  das  Yerhältnifs, 
in  welchem  die  spec  Gewichte  beider  Mineralien  zu  ein- 
ander stehen,  bedingt  wird,  während  man  bei  Mineralien, 
deren  spec.  Gewicht  gröüiser  als  das  des  Quarzes  ist,  in  dem- 
selben Yerhältnifs  mehr  anwenden  mufs. 


XVIIl.     Meteor  eisen  im  Staat  Neiv-York. 


Mmjl  Cambria,  bei  Lockport,  in  der  Grafschaft  Niagara, 
Staat  New- York,  hat  man  im  August  1844  beim  ersten 
Bepflügen  eines  Feldes  eine  Eisenmasse  von  ellipsoidischer 
Gestalt,  18  Zoll  Länge  und  54^  Zoll  Breite  gefunden,  die 
sich  in  jeder  Hinsicht  als  meteorisch  erwies.  Zersägt,  po- 
lirt  und  mit  Salpetersäure  geätzt,  zeigte  sie,  neben  Punk- 
ten von  Schwefelkies,  <fie  Widtmanstätten'sdien  Figur^ 
8^  sdiön.  Analyisrt  fanden  sich  darin:  Eisen  95,540  und 
Nickel  5,037  (ohne  Spur  von  Kupfer,  Kobalt,  Blei,  Ar- 
sen etc.).  Als  indefs,  nach  des  Herzogs  De  Lugnes  Er- 
fahrung {Ann,  de  Mines^  T.  V ,  p,  161),  das  bei  der  Ana- 
lyse erhaltene  Eisenoxyd  mehrmals  (8  Mal)  aufgelöst  und 
wieder  gefällt  wurde,  ergaben  sich:  Eisen  94,224  und  Nickel 
6,353.  Das  spec.  Gewicht  betrug  7,5257.  (Silliman  in 
seih.  Jouru.,  T.  XLVIII,  p.  391.) 
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XIX.     lieber  die  Pflanzenernährung; 
con  Dr.  J.  Goldmann, 

Lehrer  der  Naturwissenschaften  an  der  DorotheenstSdter  Stadudiule 
in  Berlin. 


JLlie  Theorie  dar  Pflanzenernährung  ist  (Qr  den  Land-  and 
Gartenbau  von  so  grosser  Wichtigkeit,  dafs  jedem  Natur- 
forscher, dessen  Gescfa&fte  es  nidit  gestatten  eigene  Beob- 
achtungen über  diesen  Gegenstand  anzustellen,  daran  gele- 
gen seyn  mufs,  die  Resultate  genaue  Yersuche  zu  erfah- 
ren, um  daraus  ersehen  zu  können,  ob  sich  die  vom  Hm. 
Prof.  C.  H.  Schultz  in  seiner  Schrift:  *»Die  Entdeckung 
der  wahren  Pflanzemiahrungn,  aufgestellte  neue  Theorie 
bewähre  oder  nidit  Aus  diesem  Grunde  theäe  idi  einige 
von  meinen  Untersuchungen,  welche  ich  im  Sommer  1844 
und  1845  anstellte,  mit. 

Yon  versdüedenai  Pflanzen  wurden  200  Gran  frische, 
gesunde  Blätter  ohne  Stiele  zur  Beobachtung  gewählt,  und 
nachd^n  auf  beiden  Blattflächen  unter  abgekochtem  Wal- 
ser mittelst  einer  kleinen  Bürste  die  adhärireude  Luft  mög^ 
lidist  entfernt  war,  wurden  sie  in  die  mit  der  Fltissigkeif 
gefüllten  Glascjlinder  gebracht  und  diese  auf  flachen  Tel- 
lern mit  Spreewasser  dem  Lichte  ausgesetzt. 

Die  Auflösungen  der  sauren  Salze,  Säuren  etc.  wurden, 
nadi  dem  von  Hm.  Schultz  angegebenen  Concentrations- 
grade,  in  abgekochtem  Regen-  oder  Brunnenwasser  gemadit, 
welches  ich  theils  in  Terschlossenen  Gefäfsen,  theils  an  freier 
Luft  bis  zur  Temperatur  des  Brunnaiwassers  hatte  abküh- 
len lassen.  Gleichzeitig  mit  jenen  Auflösungen  wurde  eine 
gleidie  Menge  Blätter  von  derselben  Pflanze  in  einem  eben 
so  grofsen  Glascylinder  (  \\  Quart  Inhalt),  der  mit  gewöhn- 
lichem Brunnenwasser  oder  mit  kohlensaurem  Brunnenwas- 
ser  ( solches,  in  welches  ich  hatte  Kohlensäure  eintreten  las- 
sen) gefüllt  war,  dem  Lichte  ausgesetzt,  um  daraus  erse* 
hen  zu  können,   in  welcher  Flüssigkeit  die  gröfste  Menge 
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.  Sauerstoff  entwickelt  werde.  Das  entwickelte  Gas  wurde, 
nachdem  ich  es  zwei  Mal  in  dem  von  mir  im  nächsten  Hefte 
zu  beschreibenden  Apparate  mit  Kalkwasser  geschüttelt  hatte, 
an  einem  gleich  lebhaften  Entzünden  eines  glimmenden  Holz- 
spans* in  allen  Fällen  für  gleich  reines  Sauerstoff  gas  gehalten. 

1)  Wallnufsblätter  entwickelten  in  einer  Weinsteinso- 
lution  (4  Proc.  Weinstein  in  40  Unzen  abgekochten,  in 
verschlossenen  Gefäfsen ^ abgekühlten  Regenwassers  gelöst) 
innerhalb  aAt  Stunden  11  Ccm.  (Kubikcentimeter)  Gas,  wel- 
ches 1  Ccm.  Kohlensäure  an  Kalkwasser  abtrat,  während 
eben  so  viel  Wallnufsblätter  in  Brunnenwasser  67  Ccm. 
Gas  entwickelten,  von  welchen  Kalkwasser  4  Ccm.  absor- 
birte. 

2}  Stechapfelblätter  entwickelten  in  soldier' Auflösung 
innerhalb  vier  Stunden  8  Ccm.  Gas,  in  Brunnenwasser  hin- 
gegen 26  Ccm. ;  Kalkwasser  versdiluckte  von  beiden  Gasge- 
mengen  1  Ccm. 

3)  Weinblätter  entwickelten  in  solcher  Auflösung  in- 
nerhalb adit  Stunden  12  Ccm.  Gas,  von  welchen  Kalkwas- 
ser 2  Ccm.  verschluckte.  Am  folgenden  Tage  wurden  Jn 
dieselbe  Lösung  frisdie  Weinblätter  gebracht,  welche  in- 
nerhalb acht  Stunden  10  Ccm.  entwickelten;  Kalkwasser 
absorbirte  von  diesem  Gase  1  Ccm.  In  derselben  Lösung 
wurden  zum  dritten  Male  frische  Weinblätter  dem  Lichte 
ausgesetzt;  nach  acht  Stunden  hatten  sie  10  Ccm.  Gas  ent- 
wickelt, welches  an  Kalkwasser  1  Ccm.  Kohlensäure  ab- 
trat. Die  saure  Reacti<m  der  Auflösung  war  nicht  ver- 
schwunden. 

4 )  In  einer  Weinsteinsolution,  zu  welcher  abgekochtes, 
an  der  Luft  abgekühltes  Regenwasser  genommen  wurde, 
entwickelten  innerhalb  acht  Stunden  Wallnufsblätter  26, 
Blätter  von  Comus  alba  24,  Blätter  von  Mentha  crispaia 
19,  Stechapfelblätter  25,  Apfelblätter  47,  Weinblätter  50 
Ccm.  Gas.  Kalkwasser  absorbirte  vop  dem  Grase  der  Wall- 
nufeblätter  4,  der  Blätter  von  Comus  atha  2,  der  Blätter 
von  Mentha  orispata  1,  der  Stechapfelblätter  1,  der  Apfel 
blätter  1 ,  der  Weinblätter   1  Ccm.     Eine  Reiche  Menge 


Digitized  by  dOOQ IC 


127 

Weinblättm*  ^itwickelte  an  demselben  Tage  innerhalb  acht 
Stunden  58  Ccm.  Gas  in  Brunnenwasser,  und  Apfelblätter  50 
Ccm. ;  Kalkwasser  absorbirte  von  bdden  Gasmengen  1  Ccm. 
In  die  Weinsteinsolution,  in  wdcher  Weinblätter  50 
Ccm.  Gas  entwickelt  hatten,  wurden  zum  zweiten  Male  fri- 
sche Weinblätter  gebracht,  die  nach  acht  Stunden  wiederum 
50  Cem.  Gas  entwidtelt  hatten,  aber  die  saure  Reaction 
der  Lösung  war  nicht  versdiwunden.  Überhaupt  habe  ich 
es  bei  allen  Versuchen,  welche  ich  angestellt  habe,  zu  einem 
Verschwinden  der  sauren  Reaction  nicht  bringen  können. 

5  )  In  einer  Auflösung  von  Weinsäure,  zu  welcher  ab- 
gekochtes, an  der  Luft  abgekühltes  Regenwaseer  genommen 
wurde,  gaben  Eichblätter,  ^n  einem  nicht  besonders  hel- 
len Tage,  nach  acht  Stunden  8  Ccm.  Gas,  in  Brunnen- 
wasser hingegen  17,  und  in  kohlensaurem  Brunnenwasser 
22  Ccm.  .Kalkwasser  verschluckte  von  der  ersten  Gas- 
menge 2,  von  der  zweiten  und  dritten  3  Ccm. 

6)  Weinblätter  gaben  an  demselben  Tage  nach  acht 
Stunden  in  solcher  Auflösung  von  Weinsäure  20  Ccm.,  in 
Brunnenwasser  28,  und  in  kohlensaurem  Brunnenwasser  39 
Ccm.  Gas.  Kalkwasser  absorbirte  von  der  ersten  Gas- 
menge 5,  von  der  zweiten  und  dritten  3  Ccm. 

7)  In  einer  Auflösung  von  Citronensäore,  zu  welcher 
abgekochtes,  in  geschlossenen  Gefä&en  abgekühltes  Brun- 
nenwasser gewählt  wurde,  gaben  Blatte  von  Acer  da»y* 
carpura  nach  acht  Stunden  4  Ccm.  Gas,  in  gewöhnlichem 
Brunnenwasser  hingegen  34,  und  in  kohlensaurem  Brunnen- 
wasser 53  Ccm.  Gas.  Kalkwasser  verschluckte  von  der 
ersten  Gasmenge  nichts,  von  der  zweiten  1^,  und  von  der 
dritten  4  Ccm. 

8)  Weinblätter  entwickelten  in  einer  Auflösung  von 
Citronensäure ,  zu  weldier  abgekochtes,  an  der  Luft  abge- 
kühltes Brunnenwass^  giBwählt  wurde,  innerhalb  acht  Stun- 
den 16  Ccm.  Gas,  in  Brunnenwasser  hingegen  40,  und  in 
kohlensaurem  Brunnenwasser  62  Ccm.  Kalkwass^  absor- 
birte von  der  ersten  Gasmenge  2,  von  der  zweiten  3,  und 
von  der  dritten  5  Ccm. 
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9)  In  einer  Auflösung  von  Rohrzucker,  zu  welcher  ab- 
gekochtes und  in  verschlossenen  G^fäfsen  abgekühltes  Brun- 
nenwasser gewählt  wurde,  entwickelten  Wallnufsblätter  in- 
nerhalb acht  Stunden  9  Ccm.  Gas,  in  Brunnenwasser  hin- 
gegen 37  Ccm.,  welche  an  Kalkwasser  2  Ccm.  Kohlensäure 
abtraten,  während  letzteres  von  jenen  9  Ccm.  3  absorbirte. 

10)  Weinblätter  gaben  in  einer  solchen  Zuckerlösung 
nach  acht  Stunden  9  Ccm.  Gas,  in  gewöhnlichem  Brun- 
nenwasser hingegen  40  Ccm.,  von  welchen  Kalkwasser  3 
Ccm.  verschluckte. 

11)  Weinblätter,  Apfelblätter  und  WaUnufsblätter  ga- 
ben in  sauren  Molken  nach  acht  Stunden  nur  4  Ccm.  Gas, 
welche  Kohlensäure  waren. 

Aus  den  Resultaten  obiger  Versuche  können  wir  schlie- 
fsen: 

1 )  Dafs  grüne  Pflanzenblätter  in  kohlensäurehaltigem 
Brunnenwasser  mehr  Sauerstoff  entwickeln,  als  in  Auflö- 
sungen von  sauren  Salzen,  Säuren  etc. 

2 )  Dafs  die  Sauerstoffinenge  um  so  gröfser  ist,  je  mehr 
Kohlensäure  das  Wasser  enthält. 

3)  Dafs  die  grünen  Pflanzenblätter  mit  Hülfe  des  Lichts 
fühig  sind  organische  Säuren,  Zucker  etc.  zu  zersetzen,  und 
dadurch  Sauerstoff  zu  entwickeln. 

Der  zweiten  Folgerung  widerspricht  jedodi  die  bekannte 
Beobachtung,  dafs  die  Pflanzen  in  reinem  kohlensauren 
Gase  nicht  fortvegetiren,  sondern  bald  absterbe,  und  wenn 
daher  Hr.  Prof.  Schultz  in  §.7  seiner  Schrift  sagt:  der 
Holzsaft,  als  der  rohe  von  aufsen  eingesaugte  Nahrungssaft 
der  Pflanzen,  wie  ihn  die  Birken,  Ahorn,  die  Pappeln  nn 
Frühling,  in  den  wärmeren  Ländern  die  Palmen  bei  Vw- 
wundungen  ausfli^en  lassen,  müfste  hiemach  nichts  als 
Kohlensäure  seyn,  so  müssen  wir  ihm  nach  obiger  Erschei- 
nung erwiedem,  dafs  gerade  in  einem  solchen  Falle  keine 
Sauerstoffentwicklung  stattfinde  würde. 

Unserer  dritten  Folgerung  wid^^pridit  die  Beobachtung, 
dafs  die  grünen  Blätter  in  einer  Auflösung  von  W^einstein, 
Säuren  etc.,  wenn  solche  in  abgekochtem  Regen-  oder  Brnn- 

nen- 
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nenirasser  gemacht  wurde,  welches  in  yersdilossenen  €re* 
fäCsen  erkaltet  war,  wen^er  Sauerstoff  entwickelten,  als  in 
einer  solchen  Auflösung,  deren  Wasser  an  freier  Luft  ab^ 
gekühlt  war.  Hieraus  und  aus  dem  Niditvers<^winden  der 
saoren  Heaction  müssen  wir  annehme  dals  das  abgekodite 
Wasser  während  des  Erkaltens  niid  während  des  Yersndis 
selbst  atmosphXrbche  Kohlensäure  absorbirte,  aus  wel<^r 
der  Sauerstoff  entwickelt  wurde. 


XX.     Ueber  Peuza  inquinans  Pers.; 
con  Dr,  J.  Goldmann. 


V  V  enn  auch  die  äufsere  Gestaltung  von  Peiiza  inquinans 
in  den  mykologischen  Werken  hinreichend  beschrieben  und 
die  Abbildungen  vollständig  genug  sind,  um  diesen  Pilz 
leicht  erkennen  und  von  ähnlichai  Formen  unterscheiden 
zu  können,  so  ist  doch  auch  seine  innere  Structur,  der  In- 
halt und  die  Beschaffenheit  der  Sporenschläuche  und  der 
Sporen,  so  wie  auch  des  Keimens  derselben  von  Interesse, 
und  es  dürften  diese  Zeilen  wohl  geeignet  seyn,  zur  Kennt- 
nis von  der  Natur  der  Pezizeen  Einiges  beizutragen. 

Bekanntlich  hat  P.  inqninanSy  von  Oken  sehr  bezeich- 
nend »beschmuzender  Leimpilz «  genannt,  in  seinem  ausge- 
bildeten Zustande  eine  Kreiselform,  in  welche  er,  durch 
andere  Gestalten  hindurchgehend,  allmälig  gelangt.  Er  ent* 
steht  unter  der  Rinde  von  Buchen  und  Eichen  *),  durch- 
bricht dieselbe  und  erscheint  dem  freien  Auge  als  eine  I 
bis  3  Linien  lange,  schwarze  oder  schwarzbraune  Spalte, 
oder  als  eine  kleine  Halbkugel,  die  von  den  durch  Zer- 

1)  Hr.  Nees  v,  Esenbeck  sagt  über  sein  Torkommep:  „er  wobnt  ge- 
sellig im  Herbste  auf  stark  modernden  Eicbstämmen  **.  Nicht  allein  auf 
geschlagenem  EichenhoUe,  sondern  auch  auf  Kloben  von  BuchenhoUe 
habe  ich  ihn  im  Herbste  d.  J.  sehr  reichlich  gefunden;  auf  Eichenklo- 
ben gesellig,  auf  Bnchenkloben  hingegen  meist  vereinzelt 
Poggendorirs  Annal.  Bd.  LXYH.  9 
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reifeen  der  Rinde  gebildeten  Zähnen  umschlossen  ist.  Nach- 
dem er  sich  aber  einige  Ldnien  über  die  Rinde  emporge- 
hob^i  hat,  zeigt  er  die  Form  einer  Erbse  oder  eines  klei- 
nen Cylinders,  und  indem  der  obere  Theil  sich  mehr  aus- 
breitet, als  der  untere,  nimmt  er  die  Gestalt  eines  umge- 
kehrten Kegels  oder  eines  Kreisels  an,  und  erlangt  eine 
Hdhe  von  etwa  11  ^  Die  somit  scheibenförmige  EndiBiäche 
(Hymenium)  des  Pilzes  ist  schwarz  und  abfärbend,  die  Sei- 
tenfläche gelblichbraun  —  besonders  in  der  Nähe  des  Hy- 
meniums y  —  ebenfalls  abfärbend  und  mit  Furchen  verse- 
hen die  mit  dem  Rande  der  Scheibe  parallel  laufen  und 
sich  an  der  Basis  verlieren.  Der  ganze -Pilz  ist  weich, 
elastisch,  und  gekochtem,  haBi  erstarrtem  Leime  oder  Gum- 
miktigelchen  vergleichbar,  so  dafs  man  die  erbsgrofsen  Kü- 
eelchen,  isolirt  von  der  Rinde,  unter  welcher  sie  entstan- 
den, mehr  für  eine  Kugel  von  Knallgnmmi,  als  für  einen 
Pilz  halten  könnte.  In  trockner  Luft  erstarrt  er  zu  einer 
Uarlcn,  knorpeligen  Masse,  in  feuchter  hingegen  wird  er 
altuiälig  weicher  und  zerfliefst.  Ein  Schnitt  durch  eine  oben 
gennunte  schwarze  Spalte  oder  ein  Kttgelchen  läfst  unter 
dem  Mikroskop,  bei  hinreichender  Yergröfserung,  sich  nach 
allen  Richtungen  durchkreuzende  Fäden  erkennen,  die  an 
verschiedenen  Stellen  von  Querlinien  durchzogen  sind.  Zwi- 
schen Jenen  Fäden  liegen  kleine  Körperchen,  welche  als 
gchwarze  Punkte  erscheinen,  bisweilen  auch  einzdne  Spo- 
ren. Sie  bilden  die  Grundsubstanz  des  Pilzes,  welche  am 
oberen  Ende  von  dem  schwarzen  Hymenium  begränzt  und 
S€LÜich  mit  einem  bräimlichen  Staube  bedeckt  ist.  Dieser 
Sumb  besteht  aus  kugel-  oder  eiförmigen,  einzelnen  oder 
Tetl)uadenen  Sporen,  und  aus  v^bundenen  Gliedern,  wie 
sie  eine  keimende  Spore  hervorbringt,  zwfechen  welchen 
olL  -^  besonders  wenn  der  Pilz  dnige  Zeit  im  Trocknen 
gelegen  hat  —  viele  Octaederkrystalle  zu  erkennen  sind. 
Das  Hymenium  oder  die  Schlauchschicht  besteht  aus  einzel- 
ligen, keulenförmigen  Schläuchen  (Sporangien),  die  eigent- 
lichen Behälter  der  Sporen,  welche  meist  gerade,  seltener 
gekrümmt  sind,  und  in  lange  Fäden  auslaufen.      Zwischen 
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ihnen  lieg^i  Paraphysen,  wddie  in  Form  and  Stllrke  den 
Fäden  der  Grundsubstanz  gleichen.  Die  geringere  Zahl  der 
Schländie  ist  ohne  Sporen/  die  meistai  sind  mit  Sporen 
und  Sporenringen  '—  helle,  von  einem  dunkehi  Ringe  um^ 
schlossene  Stellen,  die  räch  in  den  Sporen,  wie  in  den 
Sdiläuchen  befinden  — ,  oder  nnt  einer  krümligen  Masse 
und  Sporenringen  an  ihrem  keulenförmigen  Ende  angefüllt, 
während  an  dem  yerschmälerten  Ende  eine  gelbliche  bis 
gelblichbraune  Substanz  mit  vielen  schwarzen  Punkten  zu 
erkennen  ist  Ein  senkrechter  Schnitt  durch  das  Hymenium 
zeigt,  dafs  die  kolbenförmigen  Enden  der  Sporenschläuc^e 
nach  aufsen,  in  der  Peripherie  eines  Kreises  liegen,  und 
dafs  die  verschmälerten  Enden  gleichsam  die  Fortsetzung 
der  Grundsubstanz  bilden.  Die  Länge  der  Sporenschläu^ 
che  beträgt  0'",075  Par.  p.p. 

Tritt  der  Inhalt  der  Schläuche  heraus,  so  bemerkt  maiii 
an  genannten  schwarzen  Punkt^i  eine  drehende  Bewegung, 
wie  sie  die  Fovilla  der  Pollenkörner,  z.  B.  von  Oxalis  te- 
treephflla,  zeigt,  oder,  um  noch  passender  zu  vergleichen, 
wie  wir  sie  wahrnehmen,  wenn  wir  Gummigutt  mit  Was- 
ser anrühren  und  unter  dem  Mikroskope  betracht^i,  und 
wie  diese  Bewegung  überhaupt  stattfindet,  wenn  sich  ein 
fester  Körper  im  fein  zertheilten  Zustande  aus  ein^  Flüs- 
sigkeit ausscheidet. 

Die  Sporen  liegen  in  dea  Sporenschläuchen  von  einan- 
der getrennt,  oder  zu  zwei  und  mehreren  verbunden.  Ihre 
Form  ist  ellipsoldisch,  eiförmig  und  an  einer  Seite  in  der 
Nähe  der  Spitze  eingedrückt,  oder  an  zwei  entgegenge- 
setzten Punkten  verschmälert.  Auch  ihre  Riditung  in  dem 
Schlauche  ist  verschieden:  ihre  Längenaxen  laufen  theits 
parallel,  theils  fallen  sie  in  eine  gerade  Linie,  theils  durch- 
schneiden sie  sich  in  den  Verlängerungen.  Der  Inhalt  der 
Sporen  ist  hellgelb,  bräunlich  bis  schwarz,  so  dafs  die  darin 
liegenden  Sporenringe  mehr  od«r  weniger  deutlich  zu  sehen 
sind.  Wenn  die  Sporen  ihre  Ausbildung  erreicht  haben, 
so  sprengen  sie  den  Schlauch  der  Länge  nach  in  zwei  Theile, 
welche  sich  wie  eine  Uhrfeder  spirallörolig  zi»ammenroU«Ki 
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«od  alknftlig  in  kifinere  Ttiefle  zeriUIen.  Bisweilen  jedock 
enteügen  die  Sporen  lum  kolbttfönnigen  Ende  des  Sdüao- 
che«  durdi  üuren  Draek  nur  eine  Spalte»  dnrdi  weldie  sie 
hkiaus  treten,  so  dafs  der  Sdüaueh  an  den  IdMrigen  Thei- 
ießi  mversehrt  bleibt.  Wird  eine  Spore  auf  einer  Glas- 
platte einige  Tage  einer  fenekten  Atmosphäre  ausgesetzt, 
so  nimmt  sie  an  Yohmien  zu;  di^e  iufsere  Sporenhaut  platzt 
aoltweder  an  eiaer  oder  an  mdireren  Stellen  auf,  und  dk 
innere  tritt  als  ein  sich  nach  oben  erweiternder  S<diland 
hervor.  In  dtei  jungen  Schlauche  gewahrt  man  zwiSdist 
einen  krümligen  Inhalt  von  eiüer  mdur  oder  weniger  gel- 
ben Farbe,  etwas  später  schaden  sich  kleine  sdiwarze  Mo- 
lectUe  aus,  weldie,  wenn  sie  durch  Zersttomg  des  Spo- 
renschlaudbs  aus  demselben  heraustreten,  oben  genannte 
Bewegung  zeigen.  Diese  Molecüle  sah  ich  oft  sdur  deiit- 
Ueb  sich  aus  dem  übrigen  Inhalte  aussdieiden,  und  alc^zu 
schwarzen  Ringm  (Sporenringen)  zusammengnippiren.  "Wk- 
derum  etwas  später  sieht  man  den  übrigen  Inhalt  des  Schlaii- 
cbeä  zwischen  je  zwei  Sporenringen  sich  von  der  Sdilaocb- 
wand  trennen  und  EUips^igestalt  annehmen.  Er  bildet  daim 
den  Inhalt  der  Spore,  welche  somit  kurz  nadi  ihrem  Ent- 
stehen mit  efaier  hellgelben  Substanz  sut  schwarzen  Mol^ 
cülen  und  deutlich  zu  erkennenden  Spor^uingen  angefüllt 
sind.  Nicht  sielten  sah  ich  eine  Spore  an  der  Stelle  aut 
geplatzt,  wo  der  Sporenring  lag,  und  bemerkte,  dafs  sol- 
che* in  indirere  kleine  schwarze  Pünktchen  zerfiel,  weldie 
deutlich  kreisende  Bewegung  zeigten.  Die  sdrvrarze  Mol^ 
eüLe  des  Sporenschlaucjies  bildai  jedoch  nidit  immer  ge- 
eoblossene  Ringe;  in  vielen  Spcnren  sah  ich  durchbrochene 
Sparenringe,  und  wiederum  in  anderen,  statt  eines  Ringes, 
einen  schwarzen  Streifen  oder  ein  schwarzes  KörperdMen. 
Yergleibhen  wir  die  genannten  Molecüle  nach  ihrer  GröCse 
und  Beivegung  mit  denen,  welche  sich  erzeuget,  wenn  man 
Gummigutt  mit  Wasser  anrührt,  so  möchte  sich  kaum  ein 
Unterschied  herausstella^,  und  diese  Eig^ithümlichkeit  in 
Verbindung  mit  ihrem  unten  bezeichneten  chemisch^ti  Ver- 
halten läfst  auf  eine  harzartige  Natur  sehlieisen. 
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Nidit  jede  Spore  bildet  beim  Keinieii  einen  Sporen- 
schlaudi;  an  der  gröfseren  Zahl  derjenigen,  weldie  idi  ati| 
Glasplatten  keimen  liefs,  sah  idi  Fäden  hervorbredien,  wel- 
che denen  der  Grundsubstimz  völlig  glicben.  Die  Spore 
treibt  dann  in  der  Regel  entweder  an  zwei  Enden  2  bis 
3  kurze  Glieder,  ron  welchen  das  leidere  in  einer  lan-- 
gen  und  schmalen  Röhre,  die  mit  Querlinien  durohschitten' 
ist,  ausläuft,  oder  es  tritt  mmiittelbar  aus  de^  Spore  selbst? 
eine  soldie  Röhre  hervor. 

Nach  Ifcn.  Ehrenberg  (Treviranus,  Physiologie  dw 
Gew.,  Bd.  2,  S.  620)  wird  die  äufsere  Sporenhaut  beim' 
Keimen  von  der  inneren  nicht  durdib<Avt,  sondern  das 
Ganze  dehnt  sich  aus  und  die  Keime  nehmen  die  verschie^ 
densten  Richtungen.  Es  läfst  sich  leicht  beobachten,  dafs 
eine  Erweiterung  d^  Spore  nach  allen  Dimensionen  statt- 
findet^ und  in  Folge  dieser  platzt  die  äu&ere  SporeiAaut 
auf,  so  dafs  die  innere  in  Form  eines  kleinen  S^Mauehes 
heraustreten  kann,  und  nachdem  sich  in  diesem  hervorge^ 
tretenen  Schlauche  eine  zweite  Haut  erzeugt  hat,  findet  aber- 
mals eine  Erweiterung  statt,  die  äufsere  Haut  jenes  Schlau«- 
dies  platzt  auf  und  die  innere  tritt  wieder  hervor,  und  bil- 
det ein  zweites  Glied  u.  s.  w. ,  so  dafs  eine  Reihe  von  Glie- 
dern entsteht,  welche  in  ihrem  Zusammenhange  eine  mehr 
od«:  weniger  weite,  von  Querwänden  durchzogene  Röhre* 
darstellen. 

Um  die  Natur  des  Inhalts  der  Sporenschläuche  etc.  zu 
ermitteln,  behandelte  ich  die  verschiedenen  Thdle  des  Pil- 
zes mit  destillirtem  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Terpentinöl, 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure. 

Eine  Abkochung  des  Rlzes  mit  destillirtem  Wasser  zeigte* 
eine  gelbe  Farbe  und  reagirte  schwach  sauer.  Durch  neu- 
trales essigsaures  Bleioxyd  wurde  aus  der  Wasserlösung 
ein  flockiger  Niederschlag  erzeugt.  Wiu-de  dad  Innere  des- 
Pilzes  allein  mit  destilUrtem  Wasser  gekodit,  so  war  das 
Wasser  schwach  gelb  gefärbt,  röthete  ebenfalls  das  Lack- 
muspapier und  hatte  viel  Schleim  aufgelöst;  wurden  hinge- 
gen die  Sporenschläuche  und  der  gelbe,  an  der  Seite  des 
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Pilzes  befindliche  Staub  gekocht,  so  war  das  Wass^  stark 
gelb  gefärbt,  und  reagirte,  tde  m  den  beidai  ersten  Fäl- 
len, sauer.  Unter  dem  Mikroskope  zeigten  sich  dann  die 
gekochten  Theile  zwar  heller,  hatten  aber  noch  keineswegs 
ihren  gelben  und  bräunlichen  Inhalt  ganz  verloren.  Die 
oben  erwähnten  Octaederkrjstalle  hatten  sidi  aufgdöst; 
die  schwarzen  Molecüle  in  den  Schläuchen,  so  wie  die  Spo> 
renringe,  waren  deutlicher  hervorgetreten,  im  Uebrigen  aber 
unverändert  geblieben.  Wurde  nach  der  Wasserlösung  der 
Rückstand  mit  Alkohol  oda^  Schwefeläther  behandelt  und 
die  Auflösung  abgedampft,  so  stellte  der  Rückstand  ^e 
gelbbraune  bis  ^kmkelbraune  Masse  dar.  Wenn  aber  ein 
Pilz,  ohne  die  Behandlung  mit  Wasser  vorangehen  zu  las- 
sen, einige  Zeit  mit  Alkohol  von  90  Proc.  digerirt  wurde, 
so  erschien  die  Lösung  stark  rothbraun  gefärbt,  und  rö- 
thete  schwach  das  Lackmuspapier,  Schläuche  und  Sporen 
war^i  fast  ganz  durchsichtig  geworden,  und  die  schwarzen 
Molecüle  in  den  Schläuchen,  so  wie  die  Sporenringe,  wa- 
ren gänzlich  verschwunden.  Die  iiltrirte  und  abgedampfte 
Alkohollösung  liels  unt^r  dem  Mikroskope  deutlidi  zwd, 
verschiedene  Substanzen  erkennen:  eine  hellgelbe  und  eine 
dunkelbraune,  von  welchen  die  erstere  sich  in  Wasser  auf- 
löste. Aus  einer  Wasserlösung,  wenn  sie  durch  die  Wärme 
der  Atmosphäre  abgedampft  war,  schieden  sich  säulenför- 
mige Krystalle  aus ,  welche,  stark  erhitzt,  eine  schwarze 
Masse  bildeten. 

Concentrirte  Schwefelsäure  löste  den  Rückstand  einer 
abgedampften  Alkohol <-  öder  Aetherlösung  mit  rother  Farbe 
auf;  auch  der  Sporeninbalt  wurde  von  dieser  Säure  gerö- 
thet.  Die  Sporenhäute  widerstanden  längere  Zeit  der  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure,  während  die  Schläudie  augen- 
blicklich aufgelöst  wurden.  Eben  so  wurden  die  Schläur- 
dtxe  von  Salpetersäure  sogleich  zerstört,  und  der  Sporen- 
inhalt wurde,  mit  Anwendung  von  Wärme,  gleichmäfsig 
gelbbraun  gefärbt,  imd  die  Sporenringe  traten  sehr  deut- 
lich hervor. 

T^pentinöl  löste,  nachdem  es  einige  Zeit  mit  den  Spo- 
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rensdüäudieii  digeriit  wcirdei^  den  Inhalt  dergdbieii,  so  wie 
aucli  den  der  Sporen  auf. 

Hiernach  glauben  wir  in  P.  inquinans  qualitativ  nachge- 
wiesen zu  haben:  dnen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
löslichen  Farbstoff,  ein  in  Alkohol,  Aether  und  Terpen- 
tinöl lösliches  Harz,  welches  die  schwarzen  Molectile  der 
Schläuche  und  die  Sporenringe  bildet,  vegetabilischen 
Schleim  ^  und  Gallussäure.  Es  ist  anzunehmen ,  dafs  sich 
die  Gallussäure  aus  der  in  die  Pilzsubstanz  eingegangen 
nen  Gerbsäure  der  Eichen-  und  Budienrinde  während 
der  "Vegetation  des  Pilzes  erzeugte.  Die  künstlich  darge- 
stellte Gallussäure  krjstallisirt  in  quadratischen  Säulen,  und 
die  ob^Q  erwähntai  Octaederkrjstalle  sind  hi^nach,  mit : 
Rücksicht  auf  ihr  chemisches  Yeriialten,  als  in  ihrer  Grund- 
form  auskrystallisirte  Gallussäure  zu  betrachten. 


XXI.    Elektrolytische  Bilder;  pon  P.  Riefs. 


xm  Verfolge  einer,  jetzt  abgeschlossenen, 'längeren  Unter- 
suchung über  die  elektrischen  Figuren  imd  Bilder  habe  ich 
Abbildungen  von  Stempeln  durch  Elektricif  ät  auf  Papier  er- 
halten,  die,  aufserdem  dafs  sie  theoretisch  von  Interesse 
sind,     sich    durch    Sauberkeit   und   leichte   Darstellbarkeit 
empfehlen.    Ich  will  daher  ihre  Darstellung  als  ein  artiges 
Experiment  hier  vorweg  mittheilen.   Ein  wenig  geleimtes  Kar- 
tenpapier wird  auf  einer  Seite  mit  Jodkaliumlösung  befeuch- 
tet, sorgsam  auf  Fliefspapier  getrocknet  und  auf  eine  ebene 
zur  Erde  abgeleitete  Metallplatte  gelegt.    Das  Papier  mufe 
noch  so   feucht  seyn,   dafs  es  die  Elektricität  gut  leitet; 
man  bedeckt  es  daher  (wie  Karsten  zur  Darstellung  der 
Hauchbilder  auf  Metall  thut)  mit  einem  dünnen  Gümüier- 
blatte  (von  0,02  bis  0,05  Linie  Dicke)  und  stellt  auf  die- 
ses den  abzubildenden  Stempel.     Dafs  die  Oberfläche  des 
Glimmers  gleichfönnig  sey  und  die  Elektricitäf  nicht  leite, 
ist  Hauptbedingung    zur  Gewinnung  eines  Bildes.      Zwei 
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kleine  MetaUkogeln  werd^  ^  Linie  von  einander  entfern 
aufgestellt,  von  t? eichen  die  eine  znr  Erde  abgeleitet ,  dii 
andere  isolirt  und  mit  dem  Condnctor  einer  Elektiuirma^ 
schine  verbunden  ist.  Von  der  isoUrten  Kugel  %At  en 
feiner  Silberfaden  ans,  an  dem  ein  Gewicht  (2  Unzen)  1^ 
festigt  ist,  das  auf  den  abzubildenden  Stempel  gestellt  vrinL 
Ich  bediente  mich  einer  zweifüfisigen  Elektrisirscheibe  mä 
Einem  Reibzeuge,  und  fand  40  bis  80  Umdrehungen,  je 
nach  der  Gröfse  des  Stempels  und  der  Dicke  des  GÜis- 
merblatts  genügend,  ein  yollstMndiges  sdiarfes  Bild  herze- 
stellen.  Die  erhabenen  Theile  des  Stempds  stellen  skA 
durch  die  Jodfärbung  auf  dem  Papiere  dar,  aber  die  Sdi&r& 
der  Umrisse  verliert  sich  nach  einigen  Minuten,  indem  sid 
das  Jod  weiter  verbreitet.  Um  diefs  zu  verhüt^i,  über- 
zieht man  die  Bilder  mit  einer  dickflilssigen  Lösung  vos 
Gummi  arabicum,  und  conservirt  sie  so  eine  lange  Zeit 
obgleich  nie  in  der  Schärfe,  die  sie  gleich  nach  dem  Ver- 
suche hatten. .  Ich  habe  nur  Flächen  des  Modells  scharf  ab- 
gebildet gesehen,  welche  unmittelbar  an  dem  Glimmer  an^ 
lagen;  von  einer  Münze  wurde  daher  die  Schriftseite  voll- 
ständig, die  Kopfseite  nur  unvollständig  wiedergegeben. 

Wünscht  man  das  Bild  einer  Schrift  umzudruckeu ,  so 
stellt  man  es  auf  stark  geleimtem  Papiere  dar  und  preist 
es  sogleich  gegen  ein  schwach  geleimtes  Papier,  das  mit 
Gummilösung  befeuchtet  und  mäfsig  getrocknet  worden  ist 
Die  Bilder  komm^i  zwar  wesentlidi  auf  dieselbe  Weise 
zum  Vorschein,  welche  Elektridtätsart  audi  man  anwenden 
mag,  sie  gelingen  aber  mit  negativer  Elektricität  schwerer 
und  wivollkommener  als  mit  positiver,  und  sind  dann  häufig 
durch  Jodflec^e  entstellt.  Den  Grund  hiervon,  wie  über- 
haupt die  Beziehung  dieser  Art  von  Bildern  zu  den  übri- 
gen elektrischen  Bildern  habe  ich  in  der  angedeuteten  Ab- 
handlung näher  angegeben. 
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XXII.     Uebet  die  Dichtigkeit  des  Pkosphorchtorid- 

darnpfs. 

(Compt,  renti.,  V.  XXI,  p.  625.) 


iiach  Mitscher  lieh  ist  die  Dichte  des  Phosphorchlorid- 
dampfs, bei  185°  C.  bestimmt,  gleich  4,85,  was  darauf 
hinauskommt,  dafc  1  Vol.  Phosphordampf  uud  10  Vol.  Chlor 
zu  6  Vol.  verdichtet  sind,  oder  6  Vol.  der  Verbindung 
einem  Atome  entsprechen  ').  Diefe  ungewöhnlidie  Ver- 
hältnifs  und  die  bereits  an  mehren  Dämpfen  beobachtete 
Thatsache,  dafs  die  Diditigkeit  derselben  (in  Bezug  auf 
Luft  von  gleicher  Temperatur)  verschieden  ist  ^nach  der 
bei  der  Bestimmung  stattgefundenen  Temperatur  ^),  haben 
Hm.  Cahours  veranlafst  den  Dampf  des  Phosphordilo- 
rids  in  dieser  Beziehung  einer  neuen  Untersuchung  zu  un- 
terwerfen, und  dabei  hat  sich  denn  auch  in  dessen  Dichte 
eine  ganz  ähnliche  Verschiedenheit  herausgestellt.^ 

Zehn  Versuche,  nach  der  Dumas' sehen  Methode  bei 
verschiedenen  Temperaturen  angestellt,  ergaben  folgende 
Resultate: 


Temperatur. 

.    Dichic. 

Temperatar. 

Dichte. 

190«  C. 

4,99 

274»  C. 

3.84 

200 

4.85 

288 

3,67  )  Mittel 

208 

4,73 

289 

3,69      3.68 

230 

4,30 

300 

'3,654 

250 

3,99 

327 

3,656 

Nur  von  sechs  dieser  Versuche  (vom  1*,  2*,  5*,  7*.  9\ 
und  10*)  hat  Hr.  Cahours  die  Details  mitgetheilt,  die, 
wenn  t  die  Temperatur  der  Luft,  T  die  Temperatur  des 
Dampfs,  P  den  Gewichtsüberschufs  des  Ballons,  C  die  Ca- 
pacität  des  Ballons,  B  den  Barometerstand  und  L  den  Luft- 
rückstand bezeichnen,  folgende  sind: 

1)  Annalen,  Bd.  29,  S.  221. 

2)  Annalen.  Bd.  63,  $.  593;  und  Bd.  65,  S.  420  und  424. 
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L 

II. 

V. 

VII, 

IX.- 

X. 

i 

22« 

21» 

21« 

18» 

22» 

18« 

T 

190« 

200« 

250« 

288« 

300« 

327« 

P 

0«"»,837 

Off™,827 

0S"»,544 

0«'«,439 

Os»>,404 

0»«,234 

C 

316C.C. 

335  CG. 

358  CG. 

384  CG. 

364  GG. 

238  G.G. 

B 

0«,758 

0",762 

0",751 

0»,763 

0",765 

0«»,764 

L 

0 

ICC. 

0 

0 

0 

1.5  G.C 

Aus  diesen  Resultaten  sieht  man,  sagt  Hr.  C,  dafs  das 
Phosphorchlorid,  wie  Tiele  andere  Verbindungen,  hinsicht- 
lich der  Dichtigkeit  seines  Dampfes  eine  Curve  liefert,  de- 
ren Ordinaten  (Dichtigkeiten)  mit  Zunahme  der  Abscissen 
(Temperaturen)  abnelmien,  bis  zu  einer  gewissen  Gränze, 
von  welcher  ab  sie  constant  werden.  Diese  Gränze  giebt: 
1  Vol.  Phosphördampf  4,420 
10  Vol.  Chlor  24,420 

28,840=28X3,61. 
Damach  hält  Hr.  C  es  für  wahrscheinlich,  dafis  das  Phos- 
phorchlorid die  Zusammensetzung  habe: 
1  Vol.  PhosphorcUortirdampf     4,80 
1  Vol.  Chlor  2,44 

7,24=2x3,62. 
Zusats  des  Herausgebers.  So  interessant  diese  imd  die 
ähnlichen  früher  gefundenen  Resultate  im  Allgemeinen  sind, 
so  verdient  doch  nicht  übersehen  zu  werden,  dafs  sie, 
ihren  numerischen  Werthen  nach,  nicht  ganz  richtig  seyn 
können,  da  die  Berechnung  der  Versuche  sich  nicht  anders 
bewerkstelligen  läfst,  als  in  der  hier  gewifs  unrichtigen  Vor- 
aussetzung, daCs  die  Dämpfe  eine  gleichförmige  und  gleiche 
Ausdehnbarkeit  wie  die  Luft  besitzen.  Es  wäre  daher  sehr 
zu  wünschen,  dafs  die  Dämpfe,  welche  die  in  Rede  ste- 
hende Anomalie  zeigen,  auf  die  Quelle  derselben,  ihre  Aus- 
dehnbarkeit, direct  untersucht  würden. 
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XXIIL     Veber  die  Bestimmung  der  Dispersion  in 
durchsichtigen  Substanzen^  die  man  nur  in  sehr 
kleinen  Stücken  als  Prismen  haben  kann; 
fan  Hrn.  B ab  inet. 


(Compi,  rend.,  T  XXt,  p.  5IS.) 


B 


ekannüidi  kann  man,  wie  es  vorzüglich  Wollaston 
mit  seinem  Gomometer  gethan  hat,  mittelst  der  Reflexion 
des  Lichts  die  Winkel  an  einem  sehr  kleinen  Prisma  mes^ 
sen.  Eben  so  hat  es  keine  Schwierigkeit  die  Refraction 
bei  einem  solchen  mittelst  der  von  ihm  erzeugten  Ablen* 
kuBg  zu  messen,  wenn  man  es,  wie  klein  es  auch  sej,  dicht 
Tor  das  Auge  bringt.  Die  gegenwärtige  Notiz  bezweckt 
ein  Mittel  kennen  zu  Idiren,  welches  ich  anwende,  um  an 
sehr  kleinen  Stücken  von  geschnittenen  Steinen,  Mineralien 
oder  chemischen  Producten,  die  man  sich  selbst  unter  ir« 
gend  einem  Winkel  schleift  oder  9vh  eigends  schleifen  läfst, 
die  Dispersion  zu  ermitteln. 

In  einer  dunklen  Kammer  erzeugt  man  mittelst  eines 
g^öhnlichen  Prismas  ein  Sonnenspectrum  von  beliebigen 
Dimensionen,  und  fängt  es  mit  einem  Schirme  auf.  Dann 
hält  man  das  kleine  Prisma,  dessen  Dispersion  man  ermit- 
teln will,  dicht  vor  das  Auge  und  betrachtet  das  Spectrum, 
wobei  man  es  so  stellt,  dafs  seine  Dispersion  der  des  er- 
sten Prismas  entgegenwirkt,  und  das  auf  den  Schirm  ge- 
worfene Spectrum  zu  achromatisiren  trachtet.  Durch  Nähern 
und  Entfernen  des  kleinen  Prismas,  bei  der  Lage  des  Mi« 
nimums  der  von  ihm  erzeigten  Ablenkung,  gelangt  man  da-« 
hin,  das  grö&ere  Spectrum  für  das  Auge  farblos  zu  ma- 
dien.  Wenn  der  Winkel  dieser  Prismen  hinreichend  klein 
ist,  so  hat  man  das  Maafs  der  Dispersion  des  kleinen  I^ris- 
mas,  verglichen  mit  der  Dispersion  des  ersteren  Prismas, 
in  dem  ui^dkdirten  Yerhältnifs  ihrer  Abstände  vom  Sdiirm; 
sonst  mirfs  man  die  Rechnung  anwenden. 
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Diefs  Verfahren  ist  übrigens  einer  sehr  grofsen  Ge- 
nauigkeit fähig,  und  zeigt  bis  zu  welchem  Punkt  der  Achro* 
matismus  zwischen  zwei  Substanzen  von  verschiedener  Dis- 
persion möglich  ist.  Will  man  mit  sehr  kleinen  Winkeln 
operiren,  so  kann  man  die  Dispersion  vergröfsem,  durch 
das  Mittel,  welches  Hr.  Arago  bei  der  Dispersion  der  At- 
mosphäre angewandt  hat.  Dasselbe  besteht  darin,  dafs  man 
die  Dispersion  mittelst  eines  achromatischen  Femrohrs  ver- 
gröfsert,  uüd  sie  darauf  auf  Seite  des  Oculars  compensirt, 
mit  einem  Prisma  von  bedeutendem  Winkd.  und  eina*  Sub- 
stanz, die,  wie  das  Wasser  bekannt,  oder  wie  das  gewöhn- 
liche Krön-  oder  Flintglas,  specidl  stttdirt  worden  ist 

Operirt  man  in  einem  Hörsial  und  will  das  Resultat 
der  Wirkung  zweier  Prismen  auf  einen  Schirm  werfen,  so 
fängt  man  das  vom  ^sten  Prisma  gebildete  S^pectrum  mit 
dem  umgekehrt  gehaltenen  zweiten  Prisma  auf  (was  daza 
hinlängliche  Dimensionen  haben  mufs),  und  bringt  das  letz- 
tere, in  Bezug  sowohl  auf  den  Schirm  als  auf  das  erste 
Prisma,  näher  oder  ferner,  bis  das  auf  den  Schirm  durdi- 
gekssene  Bild  möglichst  farblos  ist.  Bei  gleichem  Winkel 
und  bei  kleinen  Winkeln  der  Prismen  verhjidten  sich  die 
Dispersionen  umgekehrt  wie  der  Abstand  zwischen  dem  er- 
sten und  zweiten  Prisma  zu  dem  zwischen  dem  lets^erto 
und  dem  Schirm.  Fängt  man  alle  Streifen  auf  bis  auf  zwei, 
und  wählt  die  Lage  des  zweiten  Prisma,  wo  diese  Strei- 
fen einander  decken,  so  sieht  man,  dafs  diese  Lage  nicht 
für  jegliche  zwei  Streifen  gleich  ist,  wenigstens  wenn  die 
beiden  Prismen  nidit  von  gleicher  Substanz  sind. 

Versuche  derselben  Art  erlauben  die  Farben  mit  einer 
Feinheit  im  Auge  zu  vermengen,  wie  es  kein  anderer  Pro- 
cefs  thut.  Gerade  beim  Studium  dieser  Gemenge  wurde 
idi  auf  die  vorliegetide  Beobachtungsweise  der  Dispersion 
gefuhrt.  Ich  will  nur  an  das  längst  von  mir  veröffent- 
lichte Resultat  erinn^n,  dafs  das  Lidit  des  gesalzenen  Al- 
kohols, welohesy  zufolge  seiner  Brechung,  gelb  seyn  würde, 
bei  Mengung  mit  d^m  Blau  eines  gewöhnlichen  Kerzei^ 
lichts  oder   dem  des  Tageslichts,  nicht  Grün  bildet;  denn 
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die  Fsathe  eines  Strahls  ist  unabhängig  von  seiner  Brechung, 
wie  überdiefs  aus  den  Ersdieiniingen  der  Absorption,  w^ 
che  verschiedene  Theile  des  Prismas  beiden,  zur  Genüge 
hervorgeht. 


XXIV.    Erdbeben  in  Satzburg; 
con'fV.  Haidinger. 


1  lach  dner  von  dem  k.  k.  Hofratfae^  Hm.  M.  La jer,*  gtt^ 
tigst  mitgetheilten  Nachricht,  die  ihm  von  dem  k.  k.  Big- 
amie zu  Bdckstein  im  Gasteiner  Thale  zugekommen  war, 
wurden  daselbst  am  10.  Junius  d.  J.  (1845)  mehrere  Erd- 
stöCse  verspürt. 

Ein  sehr  rasch  eintrete^es  regnerisches  Frühlingswetter 
hatte  die  Höhen  in  auffsdlend  kurzer  Zeit  von  Schnee  frei 
gemadit,  doch  waren  keine  besonderen  Vorzeichen  eines 
Erdbebens  wahrgenommen  worden,  als  an  jenem  Tage,  2 
bis  3  Minuten  nach  II4  Uhr  Vormittags,  in  Böckstein  ein 
rütt^der  sdir  heftiger  Erdstois  erfolgte,  welcher  etwa  zwei 
Secunden  lang  dauerte,  und  unmiltelbar  von  einem  ungleich 
schwächeren  und  kürzeren  Stofse  begleitet  war.  Die  Bich- 
tung  des  Stofees  war  von  NW.  nach  SO.  Barometer  25" 
r",5  Wiener  Maafs.     Thermometer  im  Schatten  +16"  B. 

Ber  Berichterstatter,  k.  k.  Bergvarwalter  Sigmun^d 
Wexkstatter,  besdu-dbt  die  Wirkung  des  Stofses,  als 
ob  er,  von  unten  nach  oben  wirkeüd,  das  Amtshaus,  in 
dem  er,  sich  eben  befand,  bersten  machen  sollte^  Im  Freien 
erfolgte  scheinbar  ein  heftiges  Schwanken  des  Bodens. 

Während  der  Zeit  war  der  Bergwesens- Candidat,  K. 
Reifsacher,  am  Rathhausberge  gerade  mit  der  Begehung 
des  Horizontes  am  Hieronymus-Erbstolln,  auf  dem  wider- 
sinnigen taubep  Gange,  der  ^ogcinannten  Fimle,  beschäftigt 
Hier  konnte  keine  Bewegung  wahrgenommen  werden. 

Auf  dem  Hauptgang,  und  zwiar  in  einem.  höha*en  Hori- 
zonte, am  Ort  des  Elisabeth -StoUns  (Mappä  108)  erfolgte 
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der  Stofe,  ähnÜcb  wie  in  einem  gemeierten  Hause.  Er 
war  von  einem  Grekradie  begleitet,  ak  wäre  in  einer  alten 
Zeche  ein  Kasten  angegangen. 

Auf  einem  noch  höher  gelegenen  Erzbane  (Mappe  No.66  j:) 
war  die  Erschütterung  so  heftig,  daljs  die  Häuer  von  ihren 
vor  der  Brust  der  Firstenstrafsen  zwischen  Hangend  und 
Liegend  eingetriebenen  Spitzpfähl^i  geworfen  zu  werden 
fürchteten,  wobei  sie  ein  heftiges  Gepolter,  wie  von  dem 
Einstürze  naher  Yerhaukasten,  wahrnahmen. 

Am  Rathhausberge  wiederholten  sich  die  Stöfse  drei  Mal ; 
die  Taggd)ftude  wurd^i  heftig  gerüttelt,  an  mehreren  ge- 
mauerten fiel  der  Mörtelanwurf  ab. 

In  Siglitz  waren  die  Erdstöfse  noch  heftiger  fiihlbar, 
und  von  einem  plötzlichen  Knalle,  wie  von  einem  Spreng- 
schusse, begleitet. 

Die  Grubenwasser  flössen  nach  dem  erstai  heftigen  Stofse 
2?  Stunden  lang  roth,  trübe  und  dick  zu  Tage,  auch  wied^- 
holten  sich  die  Stöfse  dort  fünf  Mal,  und  zwar  der  erste  den 
10.  Junius  nach  11^  Uhr  Vormittags,  der  zweite  um  12  Uhr, 
der  dritte  um  2  Uhr  Nachmittags  (diefs  der  letzte  am  Ratji- 
hausberg)  noch  bedeutend  staik.;  scbwädiar  der  vierte  um 
3  Uhr;  der  fünfte  wurde  in  Siglitz  am  11.  Jimius  um  71 
Uhr  früh  wahrgenommen. 

Zu  Hofgastein,  bereits  im  Gebiete  der  Formation  des 
kalkhaltigen  Glimmerschiefers,  bemerkte  man  nur  den  er- 
sten Stofs,  und  selbst  diesen  fühlten  mer^  wenige  Personen. 
Beide  Stöfse  zugleich  waren  in  Wildbad  Gastiein  beobach- 
tet worden,  aber  ohne  alle  Erwirkung  auf  die  Therme. 
Hr.  Werk  statt  er  ma<^t  darauf  auftnei^sam,  dafs  die  war- 
men Quellen  auf  widersinnigen  Gangklüften  zu  entspringen 
scheinen,  analog  der  Lage  der  Fäule,  auf  der  elnsifalls  keine 
Bewegung  stattfand. 

Der  Mittelpunkt  der  Bewegung  ist  daher  im  Nordwe- 
sten zu  suchen.  Die  Richtung  dierselben  von  NW.  gegen 
SO.  stimmt  ziemlich  mit  dem  Streichen  der  rechtsinnigen 
Gänge  überein,  und  vorzüglich  war  es  die  Gn^formation  der 
Centralkette  der  Alpen,  welche  die  Vibrartion  förtf^anzte. 
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Yiellekht  liegen  mebr  locale  Yerhältnisse  der  I^'sehei^ 
nong  zum  Grunde^  dock  verdient  sie  aufgeieichnet  zu  wer- 
den, als  dne  jener  mehr  oder  weniger  heftigen  Ausglei- 
chungen Ton  SpaniMmg  in  den  Gdmgsschichl^  deren  End- 
resultat die  jedesmalige  Form  unseres  Erdkörpers  ist,  und 
von  welchen  diese  schon  nach  der  schnellen  Abnahme  in 
der  Intensität  zu  urtheilen,  eine  def  in.  einem  geringeren 
Umfang  eingeschlossenen  zu  seyn  scheint. 


XiV.     Ueber  das  Ozon. 

{Kv»  emem  Briefe  de$  Hm.  Prof.  Marchand.) 


—  Jtianc 


Halle,  d.  5.  Od.  1845. 


aer  der  merkwürdigsten  Versudie  über  die  Natur 
des  sogenannten.  Ozons  ist  ohne  Zweifel  der  ron  Be  la 
Rive  in  den  Comptes  rendm  beschriebene,  in  wd^hem  ein 
reiner  y  dordi  Reibungselektridität  elektrisirter  Sauerstoff- 
strom sofort  die  Eigenschaften  des  Ozons  im  höchsten  Maaise  ^ 
erlangt.  Der  Versuch/ den  ich  mit  Hm^Dr.  Hankel  und 
später  im  Leipziger  Laboratorium  in  Gegenwart  des  Hrnu 
T.  Berzelius  und  Erdmann  wie^rhott  habe,  ist  ganz 
einfach  der»  dafs  durch  ein  Glasrohr,  in  waches  zwei  Pla^ 
tindr^hte  einander  gegenübelr  eingeschmolzen  sind,  ein  rei- 
ner Sauerstoffstrom  ^diettet  wird,  Während  zwisdien  den 
Platindräiten  elektrische  Funken  üb^*8pri^en.  Der  Sauer^ 
$toff  wurde  aus  reinejn  cUotsaturön  Kall  bereitet,  aus  der 
Retorte  durch  ein  langes  Rohr  mit  Kalistücken  geflUlt  ge- 
leitet, und  sogleich  in  das  Glasrohr  geführt.  Er  konnte 
weder  Chlor  noch  Wasser  enthalten,  der  Stickstoff  mufstc 
durch  den  lange  währenden  Sauerstoffstrom  verdrängt  seyn, 
ehe  der  erste  Funken  übersprang.  So  wie  diefs  geschah, 
war  der  Sauerstoff  mit  den  Eigenschaften  des  Ozons  bela- 
den. Der  intensive, Geruch,  die  Zerlegung  des  Jodkaliums, 
die  Absorption  durch  feines  Silber,  welches  dadurch  dun- 
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kel  geförbt  wurde,  trat  sogleich  ein.  Aller  Sauerstoff  wurde 
nicht  vom  Silber  absorbitt,  weil  die.  Stärke  der  Funken 
nicht  hinreichte,  allen  Sauerstoff  zu  ozonisiren,  )edoch  ging 
der  Ueberschufs  geruchlos  durch  das  Silber  hindurch  '). 


XXVI.    Notizen. 


1)  jy/m 


[)  Ifachträgliches  über  den  Ausbruch  des  Hekla.  — 
Das  Schiff,  auf  welches  die  Asche  fiel  (vergl.  Ann.,  Bd.  66, 
S.  458),  war  die  Schaluppe  Helena.  Am  21.  Sept.  Abends 
sah  man  eine  dicke  Nebelwolke  sich  dem  Sdiiffe  nähern, 
und  Schiff  imd  Segel  bedediten  sich  mit  Asche.  Das  Schiff 
befand  sidi  zu  der  Zeit  unter  61<>  N.  Br.  und  7°  58'  W. 
Länge  von  Greenwich.  Diefs  giebt  eine  Entfernung  von 
etwa  115  Meilen  (Seemeilen?  P.)  vom  flekla,  so  dafs 
die  Aschenwolke  gegen  10  Meflen  in  einer  Stunde  zurück- 
gelegt hat.  Das  Schiffsjournal  giebt  starken  Wind  aus 
NW.  zu  W.  an  (also  keinen  Sturm).  Im  Anfang  Octo- 
ber  dauerte  der  Aschenausbruch  noch  immer  fort.  (Aus 
einem  Briefe  des  Hm.  Prof.  Forchhammer  vom  16.  Nov. 

1845.) 

2)  Artesischer  Brunnen  au  Mondorf.  —  Dieser  imter 
Leitung  des  Hm*  Kind  erbohrte  Brunnen  hatte  am  11. 
Sept.  1845  eine  Tiefe  von  671,2  Meter  (2066,2  Par.  Fufs). 
Zwei  hinabgelassene  Ausflufsthermometer  ergaben  die  Tem- 
peratur am  Boden  desselben  zu  34"  C,  während  ein  5  Met. 
tiefer  Brunnen  in  der  Nähe  11^,5  C,  zeigte.  (Compt.  rend. 
T.  XXJ,  p.  887.) 

1)  Vergl.  S.  78  dieses  Hefts.  P, 
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1846.  ANN  ALE  N  JVo, 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVIL 


Bemerkungen  zu  N,    Savart's  Aufsatz   über 
stehende  Wellen;  pon  /^.  Seebeck. 


XjLIs  N.  Savart  seine  schönen  Beobachtungen  über  die 
Knoten  und  Bäuche,  welche  bei  der  Zurfickwerfung  eines 
Tones  wahrgenommen  werden  können,  in  den  Annal.  de 
chim.  et  phys.y  T.  LXXI,  p.  20^  mittheilte,  konnte  es  wohl 
keinem  Leser  seiner  Abhandlung  zweifelhaft  sejn,  dafs  diese 
Erscheinung^i  durch  eine  Interferenz  der  zurückgeworfenen 
Wellen 'mit  den  directen  entstehen,  und  Savart  selbst 
sprach  sich  am  Schlüsse  seines  Au&atzes.  in  diesem  Sinne  ^ 
aus,  ohne  sich  übrigens  auf  eine  nähere  Vergleichung  der 
Thatsachen  mit  den  aus  dieser  Ansicht  fliefsenden  Folge- 
rungen einzulassen.  Da  eine  solche  Vergleichung  auf  an- 
scheinende Widersprüche  zwischen  den  empirischen  und 
theoretischen  Resultaten  führte,  so  habe  ich  einige  Versu- 
che über  diesen  Gegenstand  angestellt,  und  gezeigt,  dafs 
jl^e  Widersprüche  sieh  heben,  wenn  man  den  Einflufs  hi 
Redinung  bringt,  welcher  durch  das  Umbeugen  der  Wel- 
len um  den  Kopf  des  Beobachters  bedingt  wird.  (Diese 
Annal.,  Bd.  59,  S.lll.)  Dagegen  hat  Savart  in  einer 
unlängst  erschienenen  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen 
(Ann.  de  ehm.  et  phys.,  3"^S.,  T.  XIV ,  p.  385)  *)  jene 
Ansieht,  dafs  hier  eine  Interferenz  der  directen  und  zurück- 
geworfenen Wellen  wirksam  sey,  gänzlich  aufgegeben,  und 
stellt  die  Hjrpothese  auf,  » dafs  die  stehenden  Wellen  ihren 
unmittelbaren  Grund  in  den  Schwingungen  der  Wand  ha- 
ben, und  dafs  die  aus  der  ursprünglichen  Tonquelle  kom- 
menden Wellen  nur  in  sofern  einen  Antheil  an  der  Er- 
scheinung haben,  als  sie  der  Wand  eine  schwingende  Be- 
wegung mittheilen». 

1)  Es  kt  der  im  11.  Heft  des  letatett  Jahrgangs  dieser  Annaleo.     P. 
?oggcndorfi*s  Annal.  Bd.  LXVII.  10 
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Ich  will  nicht  auf  die  Schwierigkeiten  eingehen,  welche 
dieser  Ansicht  entgegenstehen,  wenn  eine  Mauer  oder  der 
Erdboden  den  Ton  zurückwirft,  sondern  zeigen,  dafs  die 
Erfahrungen,  auf  welche  dieselbe  sich  stützt,  ganz  in  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Interferenztheorie  stehe.  Savart  fol- 
gert nämlich  seine  neue  Erklärung  aus  der  Verbindung  fol- 
gender drei  von  ihm  beobachteten  Thatsachen :  1 )  dafs  die 
Entfernung  des  tönenden  Körpers  von  der  Wand  keinen 
Einflufs  auf  die  Lage  der  Knoten  hat ;  2 )  dafs  die  Knoten- 
flächen eben  und  der  Wand  parallel  sind;  3)  dafe  der  zu- 
rückgeworfene Ton  eine  Verschiedenheit  des  Klanges  je 
nach  der  Natur  der  zurückwerfenden  Fläche  zeigt. 

In  Betreff  der  ersten  dieser  drei  Erfahrungen  bedarf  es 
keiner  Erläuterung,  dafs  dieselbe  ganz  der  Interferenztheo- 
rie gemäfs  ist,  da  es  )a  nur  auf  den  Gangunterschied  der 
directen  und  zurückgeworfenen  Wellen  ankommt,  und  die- 
ser, bei  senkrechter  Zurückwerfung,  gleich  dem  doppelten 
Abstände  des  Ohres  von  der  Wand,'  also  unabhängig  ist 
von  der  Entfernung  des  tönenden  Körpers.  Was  die  zweite 
Erfahrung  betrifft,  so  ergiebt  sich  leicht,  dafs  die  Knoten 
flächen  zwar  nicht  eben,  sondern  hyperbolisch  gekrümmt 
seyn  müssen,  sich  aber  in  der  Nähe  der  Wand  so  wenig 
von  Ebenen  unterscheiden,  dafs  die  Verschiedenheit  für  die 
Beobachtung  nicht  merklich  wird'.  Ein  Blick  auf  Fig.  1 
Taf.  I' wird  hinreichen,  diefs  zu  erläutern.  Die  ausgezoge- 
nen Kreisbogen  stellen  die  directen  und  zurückgeworfenen 
W^ellen,  und  die  punktirten  Linien  die  daraus  entstehen- 
den Knoten  dar;  die  letzteren  sind  Hyperbeln,  welche  in 
A  (im  tönenden  Körper)  ihren  Brennpunkt,  und  in  B  (auf 
der  Wand)  ihren  Mittelpunkt  haben,  wie  sich  sogleich  atis 
der  Constanz  des  Ganguntersdiiedes  ergiebt.  *-  Was  end- 
lich die  dritte  Thatsache  anlangt,  sp  ist  auch  diese  ganz 
der  Theorie  gemäfs.  Ich  habe  in  einer-  Theorie  des  Mit- 
tönens  gezeigt  (diese  Annal.,  Bd.  62,  S.  302),  dafs  eine 
Platte,  welche  auf  einer  Seite  von  einem  Wellenzuge  ge- 
troffen wird,  auf  der  anderen  Seite  Wellen  fortpflanzt,  wel- 
che zwar  dieselbe  Länge,  aber  nidit  dieselbe  Form  beibe- 
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halten,  und  man  sieht  sqgldkJi  aus  jener  Darstellung »  dafs 
dasselbe  auch  Ton  den  zurückgeworfenen  Wellen  gilt;  dar- 
aus aber  folgt,  dafs  das  Mitschwingen  der  zurückwerfen- 
den Fläche  keinen  Einflufs  auf  die  Lage  der  durch  Inter^ 
ferenz  entstehenden  Knoten  und  Bäuche,  wohl  aber  auf  den 
Klang  des  wahrgenommenen  Tones  auszuüben  vermag,  gsmz 
wie  Savart's  Beobachtungen  diefs  erg^en  haben.  Es  liegt 
also  in  )enen  Erfahrungen  kein  Grund,  die  Interferenztheo- 
rie zu  verlassen,  vielmehr  dienen  sie  derselben  nm*  zur  Be- 
stätigung. 

Schwieriger  scheint  allerdings  die  Erklärung  j&auer  Kno- 
ten und  Bäuche  zu  seyn,  welche,  nach  Savart,  audi  Un- 
ter der  zurückwerfenden  Wand,  und  zwar  in  ganz  sym^ 
metrischer  Lage,  sich  finden  sollen,  und  wenn  sich  audi 
vermuthen  läfst,  dafs  hier  der  um  die  Wand  gebeugte  Sdiall 
in  Betracht  zu  ziehen  ist^  so  verbietet  doch  einerseits  un- 
sere unvollkommene  Kemitnifs  von  den  akustischen  Beu- 
gungsgesetzen und  andererseits  der  Mangel  aller  näher^i 
Angaben  über  die  Bedingungen,  unter  denen  dieser  Ver- 
such angestellt  worden  ist,  em  genaueres  Eingehen  in  die- 
sen Gegenstand.  Einstweilen  schemt  mir  ddier  in  dieser 
Beobaditdng  kein  hinrdchender  Beweis  gegen  die  Interfe- 
renztfaeorie  zu  liegen,  da  diese  sich  im  Uebrigen  in  so  voll- 
ständiger Uebereinstimmung  mit  den  Thatsachen  zeigt.  In 
der  That  ist  auch  nicht  abzusehen,  wie  Savart  seine  frü- 
heren Yersudisresultate  über  die  Zu-  und  Abnahme  des 
Tones,  wenn  der  tönende  Körper  sich  zwischen  Ohr  und 
Wand  befindet,  so  wie  seine  schönen  Beobachtungen  über 
die  Ausscheidung  von  Tönen  aus  einem  Geräusch  mit  sei- 
ner jetzigen  Hypothese  in  Einklang  bringen  kann,  während 
diese  Thatsachen  sich  durch  die  Interferenz  vollständig  er- 
klären. 

In  den  Knoten  und  Bäuchen  erkennt  Savart  nidit  so- 
wohl eine  Abwechslung  schwächerer  und  stärkerer  Schwin- 
gung, als  vielmehr  einen  Uebergang  von  transversaler  zu 
longitudinaler  Schwingung,  ohne  übrigens  eine  Erklärung 
zu  geben,  wie  dieser  Wed^el  ^tstehen  könne.     Ich  stelle 

10* 
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die' Möglichkeit  desselb^i  nicht  in  Abrede;  allein  ich  bin 
der  Ansicht,  1 )  dafs  ein  solcher  Zustand  nur  eben '  der  In> 
terferenz  seinen  Ursprung  verdanken  kann ;  2 )  dafe  die  Er* 
fahrungen^,  welche  Savart  anführt,  nicht  hinreichen,  auf 
Jene  Transversalbewegung  zu  sdiliefsen,  und  3)  daCs  man 
einfachere,  der  theoretischen  Betrachtung  zugänglichere  Re- 
sultate erhalten  wird,  wenn  man  die  Mitwirkung  dieser 
transversalen  Schwingungen  ausschliefst.    Nämlich: 

1)  Denkt  man  sich  Schwingungen,  welche  in  eine  Ion- 
gitudinale  und  eine  transversale  Componente  zerlegt  wer- 
den k&nuen,  so  wird  die  longitudinale  Bewe^mg  bd  der 
Zurückwerfung  das  Zeichen  wechseln,  nicht  aber,  wahr- 
scheinlich, die  transversale,  woraus  dann  ho^orgeht,  dafs 
bei  der  Interferenz  mit  den  directen  Wellen  die  transver- 
sale Schwingung  da  ihr  Maxhnum  haben  mufs,  wo  die  lon- 
gitudinale ihr  Minimum  hat,  und  umgekehrt.  DieCs  giebt 
eben  jene  Beschaffenheit  der  Schwingungen,  welche  Savart 
annimmt. 

2)  Wenn  Savart  fand,  dafs  das  Ohr,  in  der  Stellung,  bei 
welcher  die  Medianebene  des  Kopfes  rechtwinklig  zur  Wand 
ist,  den  Ton  da  am  stärksten  hört',  wo  meine  Membran  im 
Ringe,  der  Wand  parallel  stehend,  einen  Knoten  gezeigt 
hätte,  so  folgt  daraus  nicht,  dafs  hier  eine  Transversal- 
schwingung sey,  vielmehr  erklärt  sidi  diefs  auch  bei  ganz 
longitudinaler  Schwingung  dadurch,  dafs  die  beiden  Schall- 
strahlen, um  in  den  Gehörgang  einzudringen,  um  einen  rech- 
ten Winkel  umgebogen  werden  müssen ;  da  nun  meine  Ver- 
buche gezeigt  haben,  dafs  dabei  auch  die  Schwingungsrich- 
tung umgebogen  wird,  so  werden  die  Bewegungen,  welche 
an  der  Membran  entgegengesetzt  waren,  im  Gdiörgange 
gleichgerichtet, -und  verstärken  sich  daher  )etzt,  da  sie  sich 
an  der  Membran  aufhoben.  Das  Umgekehrte  mufs  da  statt- 
finden, wo  die  Membran  ein  Maximum,  und  das  Ohr,  bei 
der  vorigen  Stellung,  ein  Minimum  zeigt.  Man  kann  sich 
dasselbe  auch  so  denken:  Wo  die  Membran  in  Ruhe  bleibt, 
da  ist  in  der  Luft  eine  Knotenfläche,  ako  Verdiditung  und 
Verdünnung;  stellt  man  nrun  das  Ohr  rechtwinklig  zu  dic- 
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ser  Knotenfl&che,  so  dringt  die  Verdichtung  und  Verdün- 
nung in  den  Gehörgang  ein,  und  mufe,  da  sie  auf  das  Trom- 
mdfell  einseitig  wirkt,  dieses  in  Schwingung  versetzen.  Wo 
hingegen  die  Membran  die- stärkste  Sdiwingung  zeigt,  da 
i^t  die  Dichtigkeit  der  Luft  keiner,  oder  doch  der  gering- 
sten Aenderung  unterworfen,  so  dafs  dem  TrcHOHielfeU  nur 
eine  schwache  Bewegung  mitgetbdlt  w^den  kann. 

3)  Wenn  die  Schallstrahlen  umgebogen  werden  müssen, 
z.  B.  wenn  sie  um  den  Kopf,  dessen  Medianebene  der  Wand 
parallel  ist,  herumgehen,  so  ist  die  Anwendung  von  rein 
longitudinalen  Schwingungen  vorzuziehen«  Benkt  man  sidh 
nämlich  einen  Schallstrahl  zu  einer  Linie  einfacher  Krüm- 
mung umgebogen,  und  die  transversalen  Schwingung^i  senk- 
r'echt  gegen  die  Ebene  dieser  Linie,  so  wird  gewifs  bei  die^ 
ser  Beugung  die  Richtung  der  Schwingungen  ungeändert 
bleiben.  Diefs  wird  aber  nicht  mehr  der  Fall  seyn,  wenn 
die  Sdiwingungen  zwar  auch  transversal  sind,  aber  tn.der 
Ebene  jener  Linie  liegen.  Daher  müssen  die  Interf^enzen 
in  diesen  beiden  Fällen  verschieden  werden.  Beträgt  z.  B, 
die  Biegung  zwei  rechte  Winkel,  so  müssen  im  ersten  Falle 
die  Knoten  und  Bäudie  eben  so  liegen,  wie  bei  longitudi- 
naler  Schwingung,  weil  bei  dieser  zwei  Zeichenwecfasel  (bei 
Zurückwerfiing  und  Biegung)  stattfinden,  welche  bei  der 
Transversalschwingung  beide  wegfallen.  Bei  der  zweiten 
Art  der  Biegung  findet  diefs  nicht  statt.  Kun  müssen, bei 
dem  Herumg^en  der  Schallstrahlen  um  den  Kopf,  sobald 
Transversalschwingungen  da  sind,  nothwendig  beide  Arten 
der  Biegung  vorkommen,  bald  mehr  die  eine,  bald  mehr 
die  andere,  wodurch  dann  die  Erscheinungen  verwickelter 
werden  und  sich  einer  Vergleichung  mit  der  Theorie  weit 
mehr  entziehen. 

Aus  diesem  Grunde  scheinen  mir  unter  den  Versuchen 
Savart's  mit  Glocken  jene  mehr  Gewicht  zu  haben,  wo 
der  Glockenrand  horizontal  stand  und  der  Ton  durch  ein 
dahinter  gestelltes  Gefäfs  verstärkt  wurde,  als  wo  der  Rand 
vertical  stand.  Denn  im  ersteren  Falle  sind  die  horkontal 
fortgepflanzten  Schwingungen  überwiegend  longitudinal,  im 
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letzteren  sind  sie  an  ihrem  Ursprung  transversal,  ^d  kön- 
nen auf  ihrem  Fortgange  diese  transversale  Richtung  zu  ei- 
nem gewissen  Maafse  beibehalten.  Auch  ist  im  letzteren 
Falle  die  Gefahr  einer  störenden  Interferenz  der  von  den 
vier  Abtheilungen  der  Glocke  ausgehenden  Wellenzüge  grö* 
fser  als  im  ersteren.  Es  erklärt  sich  wohl  hieraus,  warum 
Savart  bei  diesen  beiden  Stellungen  einige  Verschieden- 
heiten in  der  Lage  der  Knoten  und  Bäuche  fand/  Wenn 
derselbe  aus  den  auf  die  letztere  Art  angestellten  Va-su- 
chen  den  Schlufs  zieht,  es  müsse  die  Medianebene,  wenn 
sie  der  Wand  parallel  ist,  für  die  Knoten  genau  1,  2,  3 
etc.  Halbwellen  (ondes)  von  der  Wand  stehen,  so  wird 
ein  Zweifel  gegen  die  Allgemeingültigkeit  dieser  Behaup- 
tung durch  die  vorhergehenden  Bemerkungen  wohl  geredit- 
fertigt  erscheinen,  und  diefs  um  so  mehr,  je  mehr  die  bei 
der  ersten  Stellung  der  Glocke  erhaltenen  Resultate  mit 
meiner  Rechnung  übereinstimmen.  Savai-t  fährt  nämlich 
die  Beobachtungen  an,  die  er  an  fünf  Glocken  mit  hori- 
zontalstehendem Rande  gemacht  hat,  in  der  Absicht  zu  zei- 
gen, dafe  der  Unterschied  der  ersten  und  zweiten  Halb- 
welle desto  kleiner  ausfalle,  )e  kleiner  der  Durchmesser  der 
Glocke  ist.  Diefs  ist  ganz  in  der  Ordnung,  niu*  rührt  es 
daher,  dafs  die  kleineren  Glocken  höhere  Töne  geben.  Idi 
habe  aus  den  von  Savart  angegebenen  Zahlenwerthen-  — 
den  einzigen,  leider,  welche  in  dieser  seiner  letzten  Ab- 
handlung vorkommen,  die  Gangunterschiede  berechnet,  wel- 
che meine  Correctionsformel  (diese  Ann.,  Bd.  59,  S.  1Ö8) 
giebt;  sie  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  wo: 


No. 


Durchmesser 
dejr  Glocke. 


0«,40 
0  ,19 
0  ,18 
0  ,14 
0  ,13 


Halber  Grangunterschied  für  den 
ersten  Knoten.         zweiten  Knoten. 


0«»,309 
0  306 
0  ,198 
0  ,190 
0  .190 


o^gai =3x0.310 

0  ,802=3X0,267 
0  ,585=53X0.195 
0  ,562=3X0,18/ 
0  ,552=3X0,184 


Die  Uebereinstimmung  ist  bei  No.  1,  3,  4  und  5  voll- 
ständig, und  auch  bei  No.  2  geht  der  Unterschied  wohl 
kaum  über  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler. 
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Anders  mag  das  .Verbaltefl  seyn,  wenn  mit  beiden  Ohren 
zugleich  beobachtet  wird,  das  eine  der  Wand  zugewendet, 
das  andere  abgewendet.  Die  nähere  Erörterung  dieses  Fal- 
les macht  die  Prüfung  einer  physiologischen  Vorfrage  noth- 
i^^adig,  auf  welche  ich  künftig  zurückzukommen  gedenke. 
Jedoch  kann  idi  vorläufig  die  Yermuthung  aussprechen,  dafe 
diese  Art  der  Beobachtung  nicht  für  alle  Töne  gleich  gün- 
stig, und  das  von  Savart  ausgesprochene  Gesetz  für  den 
Abstand  der  Medianebene  von  der  Wand  nicht  bei  allen 
Höben,  sondern  nur  zwischen  gewissen  Gränzen  gültig  seyn 
werde* 

Dafs   dieser  Beobachter  keinen  Unterschied  bemerkte, 
als  er  das  Kopfprofd  durch  Wülste  vergröfserte,  entschei- 
det  nichts   gegen   die  Zulässigkeit   meiner  Berechnung   des 
Gangunte/'schiedes,   indem   die   Wülste   schon   einige  Zolle 
hoch   seyn  konnten,   ohne   eine  Verschiedenheit  herbeizu- 
führen, welche   die  Gränzen  der  Bcobacfatungsfehler  über- 
stiege.    Um   aber   einen  Umstand  nicht  mit  Stillschweigen 
zu  übergehen,  welcher  meiner  Erklärung  der  Sa vart 'sehen 
Versuche,  und  namentlich   jener  C^orrectionsformel  zu  wi- 
dersprechen scheint,    so   will   ich   nicht  läugncn,   dafs   die 
Beobachtung,  es  zeige  sich  ein  Knoten  bei  derselben  Stel- 
lung des   Kopfes,   man   mag   das   der  Wand  zugewendete, 
oder  das  abgewendete  Ohr  verstopfen,  mit  meiner  Berech- 
nung des  Gangunterschiedes  nicht  in  hinreichender  Ueber- 
einstimmung  steht.      Sollte   diese  Erfahrung  allgemein    für 
alle  Wellenlängen  gültig  seyn,   so  würde  sie  eine  Modifi- 
cation  meiner  Erklärung  von   der  Verschiedenheit   der  er- 
sten Halb-   oder  Viertelwelle   nothwendig  machen.      Doch 
würde  sich  diese  Modification  nur  auf  den  physiologischen 
Theil  der  Erscheinung,  keineswegs  auf  die  objective  Natur 
dieser  stehenden  Schwingungen  erstrecken,   da  meine  Ver- 
suche   —    welche    ich   eben   deshalb   von   physiologischen 
Einflüssen   ganz  befreit  habe   —   mir  keinen  Zweifel  über 
das  Wesen  jener   stehenden  Schwingungen  lassen.     Uebri- 
gens  kann  ich  für  jetzt  die  Nothwendigkeit  jener  Modifica- 
tion noch  keineswegs  zugeben,   da   die  betreffenden  Ver- 
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Suchsresultate  nicht  spedeller  vorliegeu,  hingegen  alle  wirk- 
Kdien  Zahlenangaben  Sayart's  so  vollständig  mit  meiner 
Berechnung  (ibereinstimnren. 

In  dieser  Beziehung  verdient  aufser  den  voriiin  berühr- 
ten Fällen  noch  folgende  Yergleichung  angeführt  zu  vr^- 
den.  Savart  hörte,  bei  seinen  früheren  Versudien,  aus 
einem  Geräusche  den  Ton  c,  wenn  der  Abstand  des  Laby- 
rinths von  der  Wand  55  Zoll  war.  Diefs  giebt  nach  mei- 
ner Rechnung  die  halbe  Wellenlänge  =52",3,  dagegen  nach 
Savart 's  Annahme,  dafs  die  Medianebene  sich  im  zweiten 
Bauche,  1^^  Halbwellen  von  der  Wand,  befinden  müfste, 
nur  37",9.  Man  kann  die  Halbwelie  von  c  bei  mittlerer 
Temperatur  zu  ungefähr  49"  annehmen,  was  von  meiner 
Berechnung  nur  etwa  um  einen  halben  Ton,  dagegen  von 
dem  nach  Savart 's  Annahme  berechneten  Werthe  um  fast 
eine  Quarte  differirt. 

Da  ich  übrigens  selbst  nur  das  Verlangen  'begep  kann, 
zu  prüfen,  in  wie  weit  meine  Erklärung  durch  die  Erfah- 
rung bestätigt  werde,  und  dieselbe  in  den  Punktep,  wo  diefs 
nicht  der  Fall  seyn  sollte,  zu  berichtigen,  so  habe  ich 
schliefslich  den  Wunsch  auszusprechen,  Savart  möge  eine 
vollständige  Angabe  seiner  einzelnen  Versuchsresultate  und 
der  Bedingungen,  unter  welchen  sie  erhalten  worden  sind, 
bekannt  machen,  ein  Wunsch,  welcher  van  so  mehr  ge- 
rechtfertigt erscheinen  wird,  je  mehr  Vertrauen  in  die  Ge- 
schicklichkeit dieses  Beobachters  gesetzt  werden  darf. 


If.      Ueber  die   Ober/lache  der  Flüssigkeiten; 
von  G.  Hagen. 

(Schlufs   von   Seite    31.) 

ifXit   weit   gröfserer   Schärfe   läfst  sieb   die  Erhebung  der 
Oberfläche  zwischen  zwei  senkrecht  und  parallel  aufgestell- 
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ten  Planscheiben  beobachten,  und  es,  dürfte  kaum  eine  an- 
dere Methode  geben,  welche  so  sicher,  wie  diese,  zur  Be- 
stimmung der  Constante  führt.  Die  Rechnung  ist  ftir  die- 
sen Fall  freilich  bedeutend  schwieriger,  aber  sie  yereinfacht 
sich  doch  sehr  wesentlich,  wenn  man  die  Form  der  Curve 
onbeaditet  läfst,  und  sich  allein  auf  die  Höhe  des  Schei- 
telpunkts in  der  Mitte  zwischen  beidein  Scheiben  und  auf 
die  gröfste  Erhebung  der  Oberfläche  unmittelbar  neben  den 
Scheiben  beschränkt. 

Ich  habe  hierbei  die  folgende  Methode  gewählt: 
m 

auf  beiden  Seiten  mit  dy  multiplidrt  und  integrirt,  giebt: 

^     ''y'~]/(dx''hdy'y 

Nenne  ich  die  Erhebung  der  Oberfläche  im  Sdieitel  h,  so 

dy 
kt  für  y=^h,  der  Werth  von  -—-züO,  also: 

ax 


C^\h^^m, 

daher: 

jL^     „a_       2mrfj: 

Ä      y=V(rfa-+rfy')    ^"*- 

Wenn  femer  die  Erhebung  der  Oberfläche  neben  der  Wand 

mit  A'  bezeichnet  wird,  so  folgt,  da  für  y=A'  der  Werth 

dy 

von     r^ZZZ(Xi 

ist: 

dx 

Ä'^-A«=2iii. 

Führe  ich  diesen  Werth  von  m  in  die  Differentialgleichung 

ein,  so  ist: 

dy^  _(h'^-h^T 

dx^       (h'^-y^r 

oder: 

•    J    -                     *''-^'                  i, 

l/[(A''-/*^)^-(A"-yO*']     ^' 

Setze  ich: 

Ä"-y^ 

/.^-A^  =  "«^^ 

imd: 
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4' 


80  ist: 
aber: 

fo^lidi: 

oder: 


Diesen  Ausdruck  löse  ich  in  eine  unendliche  Reihe  au(  wel- 
che nach  den  Potenzen  von  /nsintp  ansteigt,  und  integrirf 
die  einzelnen  Glieder  cwiscfaen  den  Grinzen  9>=U  und 
(pzzz^Tt,  Diese  Gränzen  ergeben  sich  dadurch,  dafs  in  dem 
Ausdrucke : 


«lilys—     ,,  — ^, 


y  seinen  Werth  zwischen  h  und  A'  verändert.  Auf  dies« 
Weise  verschwindet  y  in  dem  Resultate,  und  die  Reih« 
enthält  nur  die  Potenzen  von  /n. 

Nennt  man  den  Abstand  der  beiden  Sdbeiben  2a,  so 
erhält  man  durch  die  Integration: 

f,  f,  f"  u.  s.  w.  sind  die  Zahlencoefficienten,  welche  sidi 
aus  der  angedeuteten  Rechnung  herleiten  lassen.  Idi  theile 
ihre  Werthe  nachstehend  bis  zum  zwanzigsten  Gliede  mit, 
und  zwar,  da  die  Berechnung  doch  jedesmal  logarithmisdi 
gemacht  werden  muCs,  gebe  ich  nicht  die  Zahlen  selbst,  sod 
dern  deren  Logarithmen: 

für  das  Istc  Glied  (log  f)     0,()000(l 

-  -    2te        -      (logf)    9,59406 

-  -    3te        -      (hgr)  9,39794 

-  -    4te        -     .     .     .       9,2650(1 
"      -    5ie  ...      9,16385 

-  -    6tc       -     .     .     .      9,08205 
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für  das  7te  Glied     .     . 

.    9,01337 

-        -     »e        - 

.     8,95409 

-        -     9te     -. 

.    8,90200 

-        -lOte        -           .      . 

.    8^5549 

-        -Ute       -          .      . 

.    8,81352 

-        -12«e       - 

.    8,77523 

-        -13te        - 

.    8,74006 

-        -  14«e       - 

.    8,70752 

-  15u      - 

.    8,67726 

-        -  16te        -           .      . 

.    8,64896 

-        -  17te        - 

.    8,62241 

-        -ISte        - 

.    .    8,59740 

-       -  19te      - 

.    .    8,5737S 

-       -20»te      - 

.    .    8,55133. 

Mit  Benulzimg  diesar  Coeffidenten  ist  die  Rechnung  nicht 
besonders  mühsam:  sie  wird  aber  noch  viel  leichter,  wenn 

man  fiir  verschiedene  Werthe  von  fi  die  zugehörigen  -  be- 
rechnet und  tabellarisch  zusammenstellt.  Ich  theile*  eine 
solche  Tabelle  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  mit,  und  be- 
merke, dafs  die  Werthe  von  ry —  in  folgender  Art  gefim- 
den'sind.     Aus  den  obigen  Gleichungen: 


und: 


A'>--Ä«  =  2iii 


1      *''- 


ergebt  sidi  durc^  Elimination  von  h' : 
oder: 


folglich : 


2(1-^) 
JLs-fLl/KllZ/il 


Die  Rechnung  wird  hiernach  aufserordentlich  leicht. 
Will  man  aus  dem  gemessenen  Werthe  von  h  die  Con- 
stante  m  finden,  so  sucht  man  den  bekannten  Werth  von 
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^  in  der  zweiten  Columne  au(  and  gebt  aus  dieser  in  die 
n 

Columne  der  ^p —  Über.     Wenn  man  dagegen  m  kennt 

und  h  sucht  y  so  geht  man  umgekehrt  aus  der  Tiorten  ib 
die  zweite  Columne  über.  Da  die  Rechnung  wohl  gevrOhn- 
lich  logarithmisch  geführt  werden  dürfte,  so  habe  idi  in  ei- 
ner zweiten  Tabelle  noch  die  Logarithmen  derselben  Grö- 
fsen  zusamm^igesteUt,  und  bei  ihrer  Benutzung  hat  mu 

noch   den  Yortheil,    dafis  die  Differenzen  der   rr —  ^^ 

nahe  halb  so  groüs  sind,  als  die  der  ~. 

Dieses  Zusammentreffen  der  Differenzen  erUSrt  sich  da- 
durdi,  dads  man  nttherungßweise  den  Krümmungshalbmesser 
im  Scheitel  der  Curre  dem  halben  Abstände  der  Schribeo, 
oder  gleich  a  setzen  kann,  alsdann  würde: 

ff 
oder: 

k  "« 
sejn,  folglich  sind  die  Zahlen  der  zweiten  Spalte    nähe- 
rungsweise die  Quadrate  von  denen  der  vierten. 

Eine  zweite  Näherung  lädst  sich  noch  dadurch  darstel- 
len, dais  man  annimmt,  die  erzeugende  Curve  sey  eine 
halbe  Ellipse,  deren  gröfster  und  kleinster  Durchmesser 
gleich  2  a  und  2(h' — h)  sind.  Der  Krümmungshalbmes- 
ser am  Ende  der  verticalen  Axe  oder  in   der  Mitte  zm- 

a* 
sehen  beiden  Scheiben  ist  alsdann  gleich  -^-7 — 7-   und  der 

n  — Ä 

Krümmungshalbmesser  am  Ende  der  horizontalen  Axe  od^ 

im  Endpunkte  der  Curve  neben  der  Wand  gleich  ^ ^. 

Die  Gleichung: 

gid)t  hiemach: 
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157       - 
Ä^ Z3 


,  ma 


Verbindet  man  beide  Ausdrücke,  indem  man  m  eliminirt. 
und  setzt  man,  der  einfachen  Bezeichnung  wegen: 

so  folgt: 
und: 


^==nV(l-hn) 


Diese  Rechnungsart   führt  zu  Resultaten,    welche,   so 

lange  ^  nicht  gröfser  als  \  ist,  bis  auf  1  oder  2  Hundert- 

theile  mit  denen  der  scharfen  Rechnung  übereinstimme«!. 
Man  wird  indessen  der  letzten  um  so  mehr  den  Vorzug 
geben,  als  sie  bei  Benutzung  der  erwähnten  Tabelle  sogar 
nocii  leichter  ist,  als  diese  annähernde  Rechnung. 

Bei  Anstellung  der  Messungen  kam  es  vorzugsweise  dar- 
auf an,  die  beiden  Scheiben  mdgUdist  parallel  zu  einander 
aufitustellen,  und  ihren  Abstand  genau  zu  ermitteln.  Sie  wur-. 
den  an  der  oben  besdiriebenen  bewegliehen  Wand  befestig, 
^und  zwar  durch  zwei  Schrauben,  die  etwa  einen  halben  Zoll 
tief  'untar  der  OberQädie  des  Wassers  blieben.  Ich  liefs 
diese  Schrauben  noch  durch  eine  dritte  Messingscheibe  grei- 
fen, wdche  die  gegenseitige  Stellung  der  beiden  ersten  re- 
guliren  sollte  und  zwar  war  diese  so  niedrig,  da&  sie  ganz 
unter  Wasser  blieb.  Sie  war  auf  beiden  Seiten  mit  mög- 
lidister  Vorsicht  auf  der  Planscfaeibe  abgedrdkt  und  schwach 
geschliffen.  Ihre  Dicke^  bestimmte  ich  durch  denselben  Ap- 
parat, der  die  Stahlspitze  trug;  ich  schob  sie  nämlich  zwi- 
schen den  Cylinder  und  die  Schraube,  auf  welcher  d^- 
selbe  stdit.  Dabei  vei^nderte  ich  wiederholentlich  die  Lage 
der  Scheibe,  um  mich  zu  überzeugen,  ob  sie  üb^all  gleich 
stark  sej,  und  liels  abwechselnd  auch  den  Cylinder  un- 
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mittelbar  auf  der  Schraube  aufstehen.  Fünf  Messungen, 
unter  denen  das  Maximum  nur  um  0,01  Linie  vom  Mini- 
mum abwich,  ergaben  die  Dicke  der  Scheibe  gleich  1,245 
Par.  Lin.;  der  Werth  von  a  ist  sonach  0,6225.  Hierauf 
beziehen  sich  die  folgenden  Beobachtungen.  Bie  beiden 
anderen  Scheiben,  zwischen  welchen  die  Erbebung  der  Ober- 
fläche eintrat,  waren  gleichfalls  vorsichtig  abgedreht  und 
schwach  geschliffen.  Dieses  gilt  eben  sowohl  von  der  Mes- 
sing- als  von  den  Schieferscheiben. 

Die  Bestimmung  der  Höhe,  in  welcher  die  Nadelspitze 
die  Oberfläche  in  der  Mitte  zwischen  den  Scheiben  berührt, 
konnte  sehr  sicher  geschehen,  da  in  dem  glänzenden  ge- 
krümmten Spiegel  bei  Annäherung  der  Nadel  das  Bild  der- 
selben von  unten,  und  zwar  verkehrt,  heraufstieg.  Dieses 
Bild  diente  zugleich  zur  Beurtheilung  des  Standes  der  Schei- 
ben; wenn  die  Nadel  sich  nämlich  nicht  in  der  Mitte  be- 
fand, so  trat  ihr  Bild  von  der  Seite  hervor,  und  war  ge- 
krümmt. Vor  und  nach  jeder  solchen  Beobachtung  win*de 
die  Wand  abgeschoben  und  die  Nadel  mit  der  horizonta- 
len Oberfläche  des  Wassers  in  Berührung  gebracht.  Aufser- 
dem  habe  ich  mehrfach  bei  dieser  Gelegenheit  auch  noch 
die  gröfste  Erhebung  der  Oberflädie  an  der  inneren  Seite 
der  Scheiben,  so  wie  audi  an  deren  äufserer  Seite  gemes- 
sen, und  sonach  nicht  nur  den  Werth  von  A,  sondern  auch 
von  h*  und  H  bestimmt.  Endlich  bem^e  ich  noch,  dafe 
die  Scheiben  vorher  im  Wasser  gelegen  hatten,  und  sie  vor 
jeder  Beobachtung  mit  einem  Pinsel  benetzt  wurden.  Es 
liefs  sich  aber  bei  dieser  Aufstellung  des  Apparats  immer 
seta-  deutlich  erkennen,  wenn  an  irgend  einer  Stelle  die 
Benetzung  nicht  vollständig  war,  und  das  Wassw  nicht  jm 
vollen  Hdhe  heraufstieg,  indem  die  Kegefanäfsigkeit  der  spie- 
gelnden Fläche  dadurch  sehr  auffallend  gestört  wurde. 

Die  grofse  Anzahl  von  Messimgen,  die  kh  mit  diesem 
Apparate  angestellt  habe,  sollten  die  auffallenden  Unter- 
schiede erklären,  welche  sich  in  der  Erhebong  der  Ober- 
fläche des  Wassers  zeigen,  während  alle  äufeeren  Umstände 
genau  dieselben  zu  seyn  scheinen.     Es  ist  meine  Abmcht, 
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die  Untersnchong  hieriiber  später  fortzusetzen,  hier  bemei^e 
ich  nur,  um  die  Unterschiede  in  den  Resultaten  zu  erklä- 
ren, dalii  die  Eriiebung  um  so  grö£ser  ist,  je  frisdier  di^ 
Oberfläehe  ist.  Bringt  man  Theilchen  aus  dem  Inneren  an 
die  Oberfläche,  so  zeigt  sich  die  Capillarerscheinung  am 
auffallendsten,  aber  in  der  Zwischenzeit  von  einer  halben 
Minute  ist  sie  sehon  sehr  merklich  geringer  geworden.  Diese 
Verminderung  dauert  nidit  nur  mehrere  Stunden,  sondern 
in  geringem  Maafse  sogar  Tage  lang  fort,  und  am  tiefsten 
sank  die  Oberfläche,  wenn  das  Wasser  kochte.  Beiip  spä- 
teren Erkalten  blieb  die  Erbebung  der  Oberfläche  fast  eben 
so  geringe,  wie  9ie  beim  Kochen  gewesen  war.  Es  giebt 
noch  eine  andere  Erscheinung,  welche  gleichfalls  die  Ver- 
änderung der  Oberfläche  des  Wassers  erkennen  läfst:  ein 
Oeltropfcn  verbreitet  sich  nämlich  mit  grofser  Schnelligkeit 
über  die  frische  Oberfläche,  und  in  einem  Momente  erscheint 
der  irisirende  Farbenschein  auf  dem  ganzen  Wasserspiegel, 
hat  das  Wasser  dagegen  schon  einige  Stunden  oder  Tage 
gestanden,  wenn  es  auch  durch  eine  Glasglocke  oder  eine 
andere  Abschliefsung  gegen  den  Staub  geschützt  war,  so 
bleibt  der  Oeltropfen  ruhig  liegen,  und  seine  Verbreitmig, 
verbunden  mit  dem  Irisiren,  stellt  sich  entweder  gar  nicht 
oder  do<^  nur  sehr  langsam  ein. 

Ich  will  einige  Beobachtungen,  die  mit  dem  beschrie-" 
benen  Apparate  gemacht  wurden,  hier  anführen,  um  einer- 
seits die  Uebereinstimmung  mit  der  vorstehenden  theoreti- 
schen Herleitung,  andererseits  aber  auch  die  erwähnte  Ver- 
änderung der  Spannung  der  Oberfläche  oder  der  Constante 
m  zu  zeigen.  Ich  fand  bei  destiÜirtem  'Wasser  und  mit  Be- 
nutzung der  Messingscheiben: 

I:    Ä==:l,77  A'=2,38  F=l,49 

unmittelbar  darauf: 

II:     Ä=l,77  Ä'=2,35  Ä:=l,54 

tmd  nach  zwei  Stunden: 

UI:    Aä1,71  ä'  =  2,29  fr=l,.55. 

Legt  man  die  beobachteten  Werthe  von  h  zum  Grunde, 
so  ergiebt  die  Rechnung: 
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lundU:    «1=1,179  h'=2M  H=IM 

III:    »1=1,174  A'=2,28  i5r=l,51. 

Für  Brunnenwasser  fanfl  ich: 

IV:  A=ly58  A'=2,155  ir=l,36 

V:  A=l,575  A'=2,105  ^=1,41 

VI:  A=l,53  A'=2,0«>  H=l,d9 

VII:  A=l,52  A'=2,04  ir=l,39. 

Die  Beobachtungen  IV  und  V,  so  wie  auch  VI  und  VII, 
wurden  unmittelbar  hinter  einander  angestellt,  dagegen  be- 
trug die  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  mittleren  etwa 
eine  Stunde.     Aus  den  Werthen  von  A  finde  ich: 

IV:  m=l,06  A'=2,15  ff=l,46 

V:  m=l,06  A'=2,14  ff=l,45 

VI:  m=l,03  Ä'=2,10  Ä=l,43 

VU:  m  =  l,02  A'=2,09  ir=l,43. 

Die  Uebereinstimmung  der  beobachteten  und  berechne- 
ten Werthe  von  A'  ist  der  Sicherheit  der  Messung  ganz 
entsprechend.  Die  Eiiiebung  des  Randes  an  der  äu£seren 
Seite  der  Scheibe  oder  H  zeigt  dagegen  etwas  regelmäCsi- 
gere  Abweichungen,  die  indessen  leicht  von  einer  verschie- 
denartigen Veränderung  der  durch  die  Scheibe  getrennten 
Oberfläche  herrühren  mögen. 

Endlich  erwähne  ich  noch,  dafs  ich  mich  bemühte,  das 
Maiummn  der  Erhebung  der  Oberflädie,  oder  das  gröCste 
A  oder  m  atifzufinden.'  Durch  Hinzugiefsen  von  frischem 
Wasser  läfst  sieh  dieses  nicht  erreidien,  weil  vermuthlich 
dieselben  Theilchen,  welche  bisher  die  Oberfläche  bildeten, 
immer  aufs  Neue  herauftreten,  dagegen,  stellt  sich  die  stär- 
kere Spannung  sehr  bald  ein,  wenn  man  wiederfaolentlich 
die  Oberfläche  zwischen  den  beiden  Seheiben  mit  reinem, 
dickem  Löschpapier  abhebt.  Dieses  ist  in  dai  nachstehen- 
den Beobachtungen  vor  jeder  einzelnen  Messung  geschehen, 
und  ich  bemerke  noch,  dafs  ich  dieselben  möglichst  schnell 
einander  folgen  liefs,  weil  nur  dadurch  die  gröfsten  Werthe 
von  A  und  m  zu  erreichen  waren. 

Bei 
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Bei  destilUrtem  Wasser: 

A=l,61 

m  =  l,08 

=  1,77 

=  1,18 

=  2,00 

=  1,32 

=  2,14 

=  1,42 

=  2,18       , 

=  1,44 

=  2,24 

=  1,48 

=  2,24 

'      =  1,48 

=  2,27 

=  1,50. 

Bei  Brunnenwasser: 

A  =  1,169 

m  =  l,13 

=  1,85 

=  1,23 

=  1,95 

=  1,29 

=  2,02 

=  1,33 

=  2,09 

=  1,38 

=  2,13 

=  1,41 

=  2,17 

=  1,43 

=  2,18 

=  1,44 

=  2,20 

=  1,45 

=  2,23 

=  1,48. 

ischen  destillirtem  und  Brunnenwasser  fij 

rklicher  Unterschied  statt.  - 

Die  Erhebung  oder  Senkung  der  Ober^äche  in  senk- 
recht aufgestellten  cjlindrischen  Röhren  ist  durdi  die  Glei- 
diung: 

bedingt..  Die  Differentialgleichung  für  die  Form  der  Ober- 
fläche ist  hieraus  leicht  zu  finden,  aber  die  Integration  der- 
selben bietet  groüse  Sdbwierigkeiten  dar.  Poisson  giebt 
die  drei  ersten  Glieder  des  Ausdrucks  an.  Wenn  nämlich 
a  den  Halbmesser  der  Röhre  und  h  die  Erhebung  der  Ober- 
fläche in  deren  Axe  über  den  allgemeinen  Horizont  be- 
deutet, so  ist: 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  LXVII.  H 
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oder : 

a   V       "  m  m^ß 

Wenn  h,  bekannt  ist,  findet  man  hi^nach  m  aus  der 
quadratischen  Gleichung: 

m'  —  Jm  a  ( Ä  -+-  Ja)  =—  0,0322  •  a*. 

Ein  anderer  Näherungswerth  läfst  sich  leichter  darstel- 
len, wenn  man  annimmt,  dafs  die  erzeugende  Curve  der 
Oberfläche  der  Quadrant  einer  Ellipse  sey,  deren  kleine 
Axe  in  der  Axe  der  Röhre  liegt,  und  deren  grofse  Axe  die 
Oberfläche  neben  der  Röhrenwand  trifft. 

Für  den  tiefsten  Punkt  der  Oberfläche,  oder  in  der  Axe 
der  Röhre,  ist: 

wenn  A'  wieder  die  gröfste  Erhebung  der  Oberfläche  neben 
der  Röhrenwand  bezeidmet.  Für  einen  Punkt  der  Ober- 
fläche, der  in  dieser  Höhe  V  liegt,  ist  aber: 


und: 

Man  hat  also: 

und: 


Wenn  man  A'  eliminirt  und 

2i?t 


_  2m(A^  — A) 


setzt,  so  findet  mim: 


«Ä=^ 


•c'  — 2c=  — . 


Wäre  die  Oberfläche  eine  halbe  KugeWädie,  oder  &'— .* 
=  a,  so  würde  man: 


aA 


finden.      Man  kann  daher  Eins  als  ersten  Näherungswerth 
von  c  ansehen,  und  sonach 
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setzen.  '  Man  findet  aUdann,  wenn  die  höher^i  Pot^i2en 
?on  /l  vernachlässigt  werden: 

n 

fol^ch: 
und  hieraus  : 

Aus  den  im  Folgenden  mitgetheihen  Beobachtungen  habe 
ich  nach  beiden  Methoden  den  Werth  der  Constante  m 
hergeleitet.  Der  Unterschied  ist  nicht  bedeutend.  Auch 
die  Summen  der  Quadrate  der  übrig  bleibenden  Abwei- 
chungen fand  ich  für  beide  Rechnungsarten  nahe  gleich; 
nichts  destoweniger  verdient  die  erste  Methode  ohne  Zwei- 
fel, als  die  richtigere,  den  Vorzug. 

Die  Beobachtung  der  Capillarerscheinung  in  engen  cy- 
lindrischen  Glasröhren  ist  zwar  überaus  bequem,  auch  stellt 
sich  die  Erhebung  oder  Senkung  der  Oberfläche  darin  sehr 
auffallend  dar;  die  Messung  ist  aber,  wie  bereits  erwähnt, 
weit  weniger  scharf  auszuführen,  als  zwischen  zwei  Plan- 
sdieiben.  Wenn  indessen  eine  genauere  Messung  dabei 
auch  möglich  wäre,  so  würden  die  Resultate  doch  immer 
nicht  dieselbe  Sicherheit  haben,  weil  die  Erscheinung  selbst 
höchst  unregehnäfsig  eintritt,  und  sonach  die  Fehler  der 
Ablesung  kaum  in  Betracht  kommen.  Man  versuche  eine 
Glasröhre,  deren  lichte  Weite  etwa  eine  halbe  Linie  be- 
trägt, abwechselnd  zu  verstellen  und  jedesmal  die  Erhe- 
bung zu  messen,  während  man  für  die  gehörige  Benetzung 
der  Wände  sorgt,  und  alle  äufsere  Umstände  ganz  unver- 
ändert dieselben  zu  seyn  scheinen,  so  wird  man  doch  fin- 
den, dafs  di^  Erhebung  sehr  verschieden  ausfällt,  und  Dif- 
ferenzen von  einer  vollen  Linie  gar  nicht  selten  sind.  Der 
Grund  hiervon  mufs  ohne  Zweifel  in  dem  Mangel  an  Be- 
weglichkeit der  Oberfläche  gesucht  werden  (wie  dieses  sich 
auch  im  Barometer  zeigt)  aufserdem  aber  tritt  auch  hier 

11* 
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wieder  die  auffallende  regelmäfsige  Veränderung  ein,  in 
Folge  deren  das  Wasser  nach  und  nach  in  der  Röhre  ei- 
nen immer  tieferen  Stand  einnimmt.  Die  unregehnäfsigen 
oder  zufälligen  Abweichungen  werden  aber  um  so  gröfser, 
je  tiefer  die  Flüssigkeit  herabsinkt.  Die  gröfste  üeberein- 
stimmung  findet  man  noch,  «wenn  jedesmal  eine  frische  Ober- 
fläche gebildet  wird,  und  dieses  ist  leicht  zu  erreichen,  wenn 
man  vor  jeder  Messung  einige  Tropfen  aus  der  Röhre  aus- 
saugt. Man  thut  aber  wohl,  in  das  obere  Ende  der  Röhre 
vorher  einen  Faden  zu  stecken,  damit  nicht  etwa  Schleim 
aus  dem  Munde  bineintritt.  Sobald  die  frische  Oberfläche 
dargestellt  und  der  Faden  wieder  herausgezogen  ist,  mufs 
man  möglichst  schnell  die  Ablesung  machen,  weil  die  Höhe 
sich  nach  einer  halben  Minute  schon  sehr  merklich  ver- 
ändert. 

Was  die  sonstige  Anordnung  dieser  Beobaditungen  be- 
trifft, so  maafs  ich  die  Erhebung  des  Wassers  an  einem 
seitwärts  senkrecht  aufgestellten  kleinen  lüaafsstabe,  der  zwar 
nur  in  ganze  Linien  getheilt,  aber  mit  lang  ausgezogenai 
Theilstrichen  versehen  war,  um  längs  denselben  'beim  Vi- 
siren von  der  Seite  die  Höhe  etwa  bis  auf  ein  Zehntheil 
einer  Linie  sicher  schätzen  zu  können.  Der  Maafsstab  war 
mittelst  einer  Schraube  sanft  zu  heben  und  zu  senken,  und 
trug  am  unteren  Ende  eine  Stahlspitze,  welche  den  Wasser- 
spiegel in  hinreichendem  Abstände  von  der  Röhre,  also  an 
einen  Stelle  berührte,  wo  derselbe  bereits  horizontal  war. 
Es  verdient  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  man  von  dem 
dunkeln  Streifen,  der  die  Oberfläche  des  Wassers  in  der 
Röhre  markirt,  nicht  etwa  die  Mitte,  sondern  die  untere 
Gränze  bei  der  Ablesung  berücksichtigen  mufs. 

Ich  stellte  die  Beobachtungen  mit  sieben  verschiedenen 
Röhren  an;  dieselben  wurden  auf  40  bis  50  Linien  nnt 
Quecksilber  angefüllt,  und  aus  dem  Gewichte  desselben 
und  der  Länge  des  Quecksilberfadens  bestimmte  ach  ihre 
Weite.  Hierdurch  ist  der  Werth  von  a  oder  der  lichte 
Halbmesser  der  Röhren  gefunden.  Die  mit  h  übersdirie- 
benen  Spalten  bezeichnen  die  gemessene  Elrhebung  des  Was- 
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sers  in  der  Oberfläche,  jedes  einzelne  A  ist  aber  schon  das 
Mittel  aus  drei  Beobachtungen,  die  unmittelbar  nach  ein- 
ander angestellt  wurden.  Die  Reihe  I  bezieht  sich  auf  Brun- 
nenwasser, dagegen  II  und  III  auf  destUlirtes  Wasser.  In 
den  letzten  beiden  Spalten  sind  die  Werthe  der  Constante 
angegeben,  wie  sie  nach  den  vorstehenden  Formeln  für  jede 
einzelne  Röhre  aus  dem  Mittelwerthe  der  Messungen  ge- 
funden wurden,  und  zwar  m  nach  Poisson's  Formel  und 
m'  ftir  die  Annahme  des  elliptischen  Bogens.  Endlich  mufs 
ich  bemerken,  dafs  die  Röhre  A  bei  näherer  Untersuchung 
ihrer  Enden  mit  der  Lupe  nicht  ganz  cylindrisch  zu  seyn 
schien,  woraus  es  sich  erklären  würde,  dafs  aus  den  da- 
mit angestellten  Beobachtimgen  der  "Werth  von  m  sich  etwas 
gröfser,  als  bei  den  übrigen  Röhren  ergab. 


/i  nach  den  Beobacht 

h 

y 

a. 

f 

m. 

m  . 

I. 

11. 

IIL 

im  Mitt. 

Röhre  A 

0,295 

10,13 

10,04 

10,08 

1,501 

1,508 

-      B 

0,336 

8,54 

8,56 

8,40 

8,50 

1,447 

1,455 

-      C 

0,413 

7,02 

6.96 

6,64 

6,87 

1,445 

1,458 

-      D 

0,546 

5,21 

5,16 

5,15 

5,17 

1,459 

1,478 

.      E 

0,617 

4,28 

4,32 

4.24 

4,28 

1,450 

1,473 

-      F 

0,751 

3,73 

3,74 

3,70 

3,72 

1,483 

1,512 

.      O 

0,765 

3,69 

3,56 

3,52 

3,59 

1,462 

1,494 

Der  mittlere  Werth  von  m  nach  der  Poisson'schen 
Formel  ergiebt  sich  hiemach  gleich  1,464,  und  wenp  man 
die  mit  der  Röhre  A  angestellten  Beobachtungen  ausschliefst, 
1,458.  Beide  stimmen  nahe  mit  denjenigen  überein,  wel- 
che aus  der  Erhebung  der  Oberfläche  zwischen  parallelen 
Scheiben  hergeleitet  waren,  wenn  für  die  möglichste  Er- 
neuerung der  Oberfläche  gesorgt  wurde. 


Die  auf  verschiedene  Weise  angestellten  Messungen  der 
Erhebung  der  Oberfläche  des  Wassers  zeigen  sonadi  eine 
üebereinstimmung,  wie  man  sie  bei  den  regelmäfiBig  eintre- 
t^den  und  zufälligen  Veränderungen  nur  erwarten  kann. 
Gegen  die  Richtigkeit  der  Voraussetzungen,  auf  welche  die 
Rechnung  basirt  ist,  begründet  sich  sonach  kein  Zweifel. 
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« 

Die  Kraft,  womit  4ie  Theilchen  der  ObeiflaLdie  ^h  ge- 
genseitig anziehen,  oder  an  einander  haften,  kann  man  nadi 
.dem  Obigen   durch  die  Spannung  oder  die  Festigkeit  mes- 
sen, weldie  sie  bedingt.     Ihre  Gröüse  ergab  sich  für  einen 
Streifen,  dessen  Breite  gleich  einer  Pariser  Linie  ist. 

wenn  m  die  ermittelte  Constante  und  x  das  Gewicht  von 
einer  Pariser  Cubiklinie  Wasser  ist.  Beim  Wasser  stellt 
sich  ni  in  der  ganz  frischen  Oberfläche  als  Maximum  dar, 
und^  sein  Werth  beträgt  tibereinstimmend  für  destillirtes 
und  Brunnenwasser  ungefähr  1,48.  In  sehr  kurzer  Zeit 
vermindert  sich  indessen  diese  Gröfse,  und  wenn  vollends 
das  Wasser  gekocht  hat,  und  wieder  abgektihlt  ist,  so  re- 
dudrt  sie  sich  auf  0,9.  Bei  starker  Erhitzung  des  Wassers 
ist  sie  sogar  noch  geringer,  doch  werden  bei  höheren  Tem- 
peraturen die  Beobachtungen  ganz  unsicher,  weil  die  Schei- 
ben sehr  schnell  trocknen,  so  dafs  oft  der  umgebogene  Rand 
wegen  fehlender  Benetzung  verschwindet  und  die  Capillar- 
erscheinung  periodisch  ganz^  aufhört.  Das  Niederschlagen 
des  Dampfes  am  oberen  Theile  der  etwas  kälferen  Schei- 
ben wirkt  aber  auch  so  störend,  dafs  jede  Sicherheit  der 
Messung  verschwindet.  Ich  habe  mich  im  Vorstehenden 
allein  auf  die  Mittheilung  derjenigen  Beobachtungen  be- 
schränkt, die  etwa  bei  8°  R.  angestellt  sind.  Einige  Tem- 
peraturveränderung, und  selbst  die  Abkühlung  bis  zum  Ge- 
frierpunkte liefsen  gar  keinen  Einfluds  auf  die  Capillarer- 
scheinung  bemerken« 

Es  ergiebt  sich  hiernach  die  Gröfse  der  Kraft,  womit 
ein  Streifen  Wasseroberfläche  von  1  Linie  Breite  dem  Zer- 
reifsen  widersteht,  oder  seine  Festigkeit  gleich  0,27  bis  0,16 
Gran. 


Ein  solches  Zerreifsen  der  Oberfläche  findet  bei  der 
Tropfenbildung  wirklich  statt,  und  wie  sehr  die  Erscheinung 
auch  durch  Umstände  bedingt  wird,  die  bei  näherer  Unter- 
suchung sich  als    sehr  compUcirt  darstellen,   so  schien  es 
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doch  wichtig,  zu  prüfcfti,  ob  dabei  wenigstens  anntthernd 
die  Festigkeit  der  OberflSdie  sidi  eben  m  ^ofs  herausstelle, 
wie  sie  sich  aus  den  Capillarersdieinungen  ergeben  hatte. 
Das  Gewicht  dös  Ti^pfens  bezeichnet  die  Kraft,  welche 
das  Zerreifsen  bewirkt  und  die  Bi^eite  der  abreifsen^en  Ober- 
fläche ist  in  vielen  Falten  lei<^t  zu  bestimmen.r 

Es  war  nöthig,  bei  diesen  Versudien  dafür  zu  sorgen, 
dafs  die  äufsere  Flädie  der  Röhre,  an  deren  unterem  Ende 
der  Tropfen  sich  bildet,  nicht  benetzt  ist,  weil  der  iTro- 
pfen  sotist,  wie  bereits  erwähnt,  sich  daran  heraufzieht,  und 
einen  merklich  grö&eren  Durchmesser,  als  den  der  Röhre 
annimmt.  Bei  Röhren  von  Messing  läfst  sich  dieses  viel 
leichter  verhindern,  als  bei  glMsetned.  In  den  folgenden 
Beobachtungen,  mit  Ausnahme  der  ersten,  wurden  indessen 
kreisförmige  Scheiben  von  Messing  statt  der  Röhren  ange- 
wendet, wobei  jene  Anschwellung  nie  eintrat.  Unter  die- 
sen Scheiben,  und  so  avak  unter  der  seht  dünnen  Messing- 
röhre Ä  bildete  sich  der  Tropfen,  der  vor  dem  Abreifsen 
anscheinend  aus  einem  Cylinder  und  einet*  Halbkugel  be- 
stand. Der  Durdimesser  des  Cylinders  stimmte,  so  weit 
man  dieses  beürtheilen  konnte  ,^  mit  dem  der  Scheibe  und 
Röhre  tiberein.  Betrug  der  Durchmesser  der  Scheibe  über 
2  Linien,  so  wurde  der  Tropfen  in  seinem  oberen  oder 
cylindrischen  Theile  schon  etwas  dünner,  wieii^ohl  selbst 
bei  gröfseren  Scheiben  die  GrÖfse  des  Tropfens  noch  zu- 
nahm. In  solchem  Falle  liefs  sich  indessen  der  Durchmes- 
ser des  Wassercylinders  nicht  so  sicher  ermitteln.  Die 
Scheiben  oder  Röhren  wurden  in  dey  Oefthung  eines  Hahns 
befestigt,  so  dafs  man  willkührlich  den  Zuflufs  des  Was- 
sers vertärken  oder  schwächen,  und  sonach  die  Tropfen- 
bildung in  kurzen  oder  langen  Intervallen  eintreten  lassen 
konnte.  Ich  liefs  die  Tropfen  jedesmal  zuerst  im  Zwischen- 
räume von  etwa  1^  Secunden,  alsdann  in  1  und  endlich  in 
^  Secunden  abfallen;  hierauf  bezidien  sich  die  Angaben  a, 
b  und  c  für  jede  Scheibe.  Die  Tropfen  wurden  zu  50 
bis  100  in  einer  kleinen  und  sehr  dünnen  gläsernen  Schale 
aufgefangen  und  gewogen.    Die  Resultate  sind  folgende: 
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Ansatz  A:  eine  Röhre  0,62  Linien  stark: 

der  einzelne  Tropfen  wog  a)  0,406  Gran' 

6)  0,413      - 
c)  0,423      - 
Ansatz  B:  eine  Sdieibe  von  0,88  Linien  Durd^nesser: 
der  einzelne  Tropfen  wog  a)  0,569  Cran 

6.)  0,577      - 
c)  0,585      - 
Ansatz  C:  eine  Sdieibe  von  1,20  Linien  Durdunesser: 
der  einzelne  Tropfen  wog  a)  0,731  Gran 

6)  0,745      - 
c)  0,760      - 
Ansatz  D:  eine  Sdieibe  von  1,70  Linien  Durdunesser: 
der  einzelne  Tropfen  wog  a)  1,000  Gran 

6)  1,018  .  - 
c)  1,025      - 
ilnsatz  E:  eine  Scheibe  von  2,42  Linien  Durchmesser: 
der  Durchmesser  des  Wassercjlinders  war  merklich 
schwächer,  und  wurde  2,14  Linien  geschätzt; 
der  einzelne  Tropfen  wog  a)  1,227  Gran 

6)  1,261  - 
c)  1,333  - 
Es  ergiebt  sidi  hieraus,  daCs  die  Tropfen  um  so  gröijser 
werden,  je  schneller  sie  sich  folgen,  was  vielleicht  davon 
herrührt,  dafs  die  Oberfläehe  um  so  frischer  ist.  Um  gleich- 
mäfsige  Resultate  zu  erhalten,  sind  im  Folgenden  die  Mes- 
sungen a,  b  und  c  besonders  berechnet  Bezeichnet  man 
das  Gewicht  des  Tropfens  mit  (?,  und  den  Radius  der  äufise- 
ren  Röhrenfläche  oder  Scheibe  mit  r,  so  ergiebt  sich  die 
Festigkdt  der  Oberfläche: 

^       2rn' 


a. 

b. 

€• 

A 

0,208 

0,212 

0,217 

B 

0,206 

0,209 

0,212 

C 

0.194 

0,198 

0,202 

D 

0,187 

0,191 

0,192 

E 

0,182 

0.188" 

0,198 
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Diese  säauntlidira  Wertke  von  T  £aU^i  zwar  innerhalb 
der  oben  gefundenen  Gränzen,  sie  mda'sprechen  daher  nidit 
gerade  den  früheren  Resultaten,  nichts  de^oweniger  zeigen 
sie  unter  sich  sehr  regehnäCsige  Abweichungen.  Ueber  die 
Ursache  derselben  läfst  die  Ersdieinung  keinen  Zweifel. 
Wenn  der  Tropfen  sich  nämlich  löst,  so  nimmt  er  nicht 
die  ganze  Wass^rmenge  fort,  sondern  man  bemerkt,  dafs 
ein  Theil  derselben  zurückbleibt,  und  daCs  unmittelbar  nach 
dem  Abfallen  des  Tropfens  wieder  ein  sphärisches  Segment 
von  bedeutender  Pfeilhöhe  unter  der  Scheibe  hängt.  Wenn 
der  Tropfen  bei  möglichst  geringem  Zuflüsse  sich  recht  lang- 
sam ausbildet,  so  dais  nur  etwa  alle  Minute  ein  Tropfen 
abfallt,  so  zeigt  es  sich  sehr  deutlich,  in  weldier  Weise 
das  Abreifisen  geschieht.  Die  Oberflädbe  zieht  sich  nämlich 
in  einigem  Abstände  von  der  Scheibe  merklich  za^ummen, 
und  wie  sie  an  dieser  Stelle  eine  geringere  Ausdehnung  er- 
hält, so  erfolgt  das  Ausziehen  sehr  schnell,  so  dafs  die  dar- 
über befindliche  Wassermenge,  welche  natürlich  auch  drückt, 
und  daher  auf  das  Abreifsen  von  Einflufs  ist,  zurückbleibt. 
Es  folgt  hieraus  auch,  dafs  an  der  Bruchstelle  keineswegs 
eine  ganz  frische  Oberfläche  stattfindet. 

Man  darf  wohl  annehmen,  dafs  die  zurückbleibende 
Wassermenge  der  dritten  Potenz  des  Durchmessers  der 
Scheibe  oder  der  Röhre  proportional  sey,  alsdann  hat  man: 

Lege  ich  die  mit  a  bezeichneten  Beobachtungen  allein  zu 
Grunde,  die  unter  sich  am  besten  übereinstimmen,  und  da-* 
her  die  genauesten  zu  seyn  scheinen,  so  finde  ich  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

T=:  0,20254 
und: 

:c  =  0,1162; 
diese  Werthe,  in  die  obige  Formel  eingeführt,  ergeben: 

fOr  i« G«=0,389 

B =0,550 

C =0,750 

D =  1,010 

E =1,219 
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die  beobachtete  GrÖfise  der  Tropfen  stellt  nch  sonack  auf 
diese  Weise  ziemlidi  geoiau  dar.  Der  Werth  vob  T  ent- 
^richt  der  Constante: 

in  »1,095,. 
also  gleidifialls  üb^dnstiininend  mit  dem  früber  gefuad^ien, 
vorausgesetzt,  dais  die  Oberfläche  mcht  melir  ganz  frisch  sey. 

Der  Werth  von  x  bezieht  sich  auf  das  Grewicht,  und 
zwar  in  Granen  ausgedrückt  Er  wird  0,628,  wenn  mau 
das  Gewicht  der  Cubikünie  Wasser  einführt  Dieses  x 
entspricht  einem  Kugelsegmente,  dessoi  Pfeillidhe  gleich 
(V1907  oder  nahe  dem  fünften  Theile  des  Halbmessers  dar 
Röhre  ist  In  der  Wirklichkeit  zeigt  sich  die  Pfeilböhe  des 
anhängenden  Tropfens  viel  grö£ser,  diese  Y^schiedenheit 
kann  aber  nicht  befremden^  da  man  den  Tropfen  erst  un- 
tersuchen kann,  nachdem  das  Abreifsen  erfolgt  und  Alles 
wieder  in  Ruhe  gekommep  ist,  während  in  dieser  Zwi- 
jschenzeit  der  Zuflufs  nicht  unterbrochen  wird. 

Berlin,  den  29.  Mai  1845.   ' 


Tabelle  I. 

d  .  .  .  .  halbe  Entfernung  der  beiden  Scheiben. 
A  .  .  .  .  Brhebnng  oder  Senkung  der  Oberfläche  in  der  Mitte  zwi- 
schen beiden  Scheiben. 
m    ...  die  Constante. 


/* 

a 

h  ' 

DlfF. 

a 

DifF. 

fi. 

a 

Diff 

a 

Diit 

0,00 
0,01 

0,02 

0,0000 
0051 
0102 

51 
51 
52 

00,000 
0714 
1008 

714 
294 
231 

0,12 
0,13 
0,14 

0,0672 
0736 
0800 

64 
64 
66 

0,2575 
2692 
2806 

117 
114 
111 

0,03 
0,04 
0,05 

0,0154 
0207 
0262 

53 
55 
55 

0,1239 
1437 
1613 

.198 
176 
162 

0,15 
0,16 
0,17 

0,0866 
09:34 
1003 

68 
69 
70 

0,2917 
3027 
3134 

110 
107 
106 

0,06 
0,07 
0,08 

0,0317 
0374 
0431 

57 

57 
58 

0,1775 
,1925 
2066 

150 
141 
135 

0,18 
0,19 
0,20 

0,1073 
1145 
1219 

72 
74 
75 

0,3240 
3345 
3448 

105 
103 
102 

0.09 
0,10 
0,11 

0,0489 
0549 
0610 

60 
61 
62 

0,2201 
2330 
2454 

129 
124 
121 

0,21 
0,22 
0,23 

0,1294 
1371 
1450 

77 
79 
80 

0,3550 
3652 
3752 

102 

100 

99 

0,12 

0,0672 

0,2575 

0,24 

0,1530 

0,3851 
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^ ' 

DIfF. 

a 

DilE 

M- 

a 

DlflF. 

M. 

0,24 
0,25 
0,26 

0,1580 
1613 
1697 

83 
84 
87 

0,3851 
3950 
4049 

99 
99 
99 

0,51 
0,52 
0,53 

0,4762 
4942 
5129 

180 

187 
193 

0,6601 
6715 
6880 

114 
115 
117 

0,27 
0,28 
0»29 

0,1784 
1872 
1963 

88 
91 
93 

0,4148 
4246 
4344 

98 
98 
98 

0.54 
0,55 
0,56 

0,5322 
5523 
5731 

201 
208 
217 

0,6947 
7065 
7184 

11» 
119 
122 

0,30 
031 
0,32 

0,2056 
2152 
2250 

96 

98 

100 

0,4442 
4540 
4638 

98 
98 
98 

0,57 
0,58 
0,59 

0,5948 
6175 
6412 

227 
237 
248 

0,7306 
7431 
7559 

125 
129 
131 

0,33 

0y34 

0,35 

0,1850 
2453 
2559 

103 
106 
HO 

0,4736 
4834 
4933 

98 
99 
99 

0,60 
0,61 
0,62 

0,6660 
6918 
7187' 

258 
269 
282 

0,7690 

7822 
7957 

182 
135 

138 

0,36 
0,37 
0,38 

0,2669 
2781 
2896 

112 
115 
118 

0.5032 
5131 
5231 

99 
100 
100 

0.63 
0.64 
0,65 

0,7469 
7765 
8075 

296 
310 
326 

0,8095 
8236 
8380 

141 
144 

147 

0,39 
0,40 
0,41 

0,3014 
3136 
3261 

122 
125 
130 

0,5331 
5431 
5533 

100 
102 
102 

0,66 
0,67 
0,68 

0,8401 

8744 
9106 

343 

362 
382 

0,8527 

8678 
8834 

151 
156 

160 

0,42 
0,43 
0,44 

0,3391 
3524 
3662 

133 
138 
142 

0,5635 
5738 

5842 

103 
104 
105 

0,69 
0,70 
0,71 

0.9488 

9892 

1,0321 

404 
429 
455 

0,8994 
9158 
9328 

164 
170 
11& 

0,45 
0,46 
0,47 

0,3804 
3951 
4103 

147 
152 
156 

0,5947 
6054 
6161 

107 
107 
108 

0,72 
0,73 
0,74 

1.0776 
1.1260 
1,1775 

484 
515 
549. 

0,9504 

9684 
9870 

180 
186 
193 

0,48 
0,49 
0,50 

0,4259 
4421 

4588 

162 
167 
174 

0,6269 

6378 
6488 

109 
HO 
113 

0,75 
0,76 
0,77 

1,2324 
1.2914 
1,:3548 

590 
634 
681 

1,0063 
1.0264 
1,0472 

201 
208 
216 

0,51 

0,4762 

0,66ai 

0,78 

1,4229 

1,0688 

Tabelle  IL 


^• 

log"^. 

DifT. 

"»^v.- 

Diff. 

fi. 

logj. 

Diff 

''«h 

Diff. 

0,00 
Ö.Ol 
0,02 

—  00 

7,7055 
8,0078 

00 

3023 
1801 

— 00 

8,8538 
9,0034 

00 

1496 
898 

0,09 
0,10 
0,11 

8.6897 
8,7397 

8,7854 

500 
457 
422 

9,3427 
9,3673 
9,3899 

246 

226 
208 

0,03 
0,04 
0,05 

8.1879 
8,3168 

8,4178 

1289 
1010 

834 

9.0932 
9.1574 
9,2077 

642 
503 
414 

0.12 
0,13 
0,14 

8,8276 
8,8667 
8,9033 

391 
366 
345 

9,4107 
9,4300 
9,4480 

193 
180 
170 

0.06 
0.07 
0,08 

8.5012 
8.5723 
8,6344 

711 
621 
553 

9,2491 
9.2845 
9,3152 

.354 
307 
275 

0,15 
0,16 
0,17 

8.9378 
8.9704 
9.0013 

326 
309 
295 

9,4650 
9.4810 
9,4962 

160 
152 
144 

0,09 

8,6897 

9,3427 

0,18 

9,0308 

9,5106 
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.  f^ 

wf. 

DifF. 

^'^Vmf 

DifT. 

fi. 

'-i- 

Diß 

^'^V^' 

Diff. 

0,18 
0,19 
0,20 

9,0308 
9,0590  i 
9,0860 

282 
270 
260 

9,5106 
9,5244 
9,5375 

138 
131 
127 

0,48 
0,49 
0,50 

9.6293 
9,6455 
9,6617 

162 
162 
161 

9,7972 
9,8047 
9,8122 

75 

75 
-74 

0,21 
0,22 
0,23 

9,1120 
9,1371 
9,1613 

251 
242 
235 

9,5502 
9,5625 
9,5742 

123 
117 
114 

0,51 
0,52 
0,53 

9,6778 
9.6939 
9.7100 

161 
161 
160 

9,8196 
9,8271 
9,8345 

75 
74 
73 

0,24 
0,25 
0,26 

9,1848 
9,2076 
9,2297 

228 
221 
216 

9,5856 
9;5966 
9,6074 

110 
108 
104 

0,54 
0,55 
0,56 

9.7260 
9.7421 
9,7582 

161 
161 
162 

9,8418 
9.8491 
9,8564 

73 
73 
73 

0.27 
0.28 
0,29 

9,2513 
9,2724 
9,2929 

211 

205 
201 

9,6178 
9.6280 
9.6379 

102 
99 
96 

0,57 
0,58. 
0,59 

9,7744 
9,7906 
9,8070 

162 
164 
164 

93637 
9.8711 

9,8758 

74 
74 

74 

0,30 
0,31 
0,32 

9,3130 
9,3328 
9,3521 

198 
193 
190 

9,6475 
9.6570 
9,6663 

95 
93 
91 

0,60 
0,61 
0,62 

9.8234 
9,8399 
9.8566 

165 
167 
167 

9.8859 
9,8933 
9,9008 

74 
75 
74 

0,33 
0.34 
0,35 

9,3711 
9^98 
9,4081 

187 
183 
182 

9,6754 
9,6843 
9,6931 

89 

88 
86 

0,63 
0,64 
0,65 

9,8733 
9.8901 
9,9071 

168 
170 
172 

9,9082 
9,9157 
9,9232 

75 
75 
76 

0,36 
0,37 
0,38 

9,4263 
9,4441 
9,4617 

178 
176 
174 

9,7017 
9,7102 
9,7186 

85 
84 
82 

0,66 
0,67 
0,68 

9,9243 
9,9417 
9,9593 

174 

176 
179 

9,9808 
9.8384 
9,9461 

76 

77 
78 

0,39 
0.40 
0,41 

9,4791 
9,4963 
9,5134 

172 
171 
169 

9,7268 
9,7349 
9,7430 

81 
81 

79 

0.69 
0.70 
0,71 

9,9772 
9,9953 
0,0137 

181 
184 

188 

9.9539 
9,9618 
9,9698 

79 
80 
81 

0.42 
0.43 
0,44 

9,5303 
9,5471 
9,5639 

168 
168 
164 

9,7509 

9.7588 
9,7666 

79 

78 

77 

0,72 
0,73 
Ö,74 

0,0325 
0,0515 
0,0710 

190 
195 

198 

9,9779 
9,9861 
9,9943 

82 
82 
84 

0,45 
0,46 
0,47 

9,5803 
9,5967 
9,6130 

164 
163 
163 

9.7743 
9,7820 
9,7896 

77 
76 
76 

0,75 
0,76 
0,77 

0,0908 
0,1111 
0,1319 

203 
208 
213 

0,0027 
0,0113 
0,0200 

86 

87 
89 

0,48 

9,6293 

9,7972 

0,78 

0,1532 

0,0289 

Digitized  by  dOOQ IC 


173 


III.     üeber  die  Prüfung  und  Vollkommenheit 

unserer  jetzigen  Mikroskope; 

von  F.  j4.  Nobert  in  Greifswalde. 


A/ie  vielseitige  Anwendung,  weldie  man  in  unserer  Zeit 
in  fast  allen  Zweigen  der  Naturwissensdiaft  von  dem  zu- 
sammengesetzten Mikroskope  macht,  und  die  groise  Ver- 
vollkommnung, welche  dieüis  Instrument  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten erhalten  bat ,  hat  gewifs  ^bei  manchem  Beobachter 
den  Wunsch  erzeugt,  über  die  YoUkommenheit  desselben 
im  Allgemeinen  und  über  den  gegenseitigen  Werth  dieser 
Instrumente  näher  unterrichtet  zu  seyn. 

Für  den  Verfertiger  des  Instruments  ist  die  Feststel- 
lung dieses  Gegenstandes  doppelt  widbtig,  da  er  erstens'  be- 
lehrt wird,  welchen  Standpunkt  überhaupt. die  besten  Mi- 
kroskope unserer  Zeit,  relativ  zum  Ideal  des  Instruments 
einnehmen,  und  dann  auch  befähigt  wird,  den  Werth  sei- 
ner eigenen  Arbeit  zu  bestimmen.  Dieser  letztere  Umstand 
ist,  da  ich  mich  in  den  letzten  Jahren  zu  verschiedenen 
Malen  mit  der  Ausführung  grofser  zus^yodmengesetzter  Mi-* 
kroskope  beschäftigt  habe,  zunächst  die  Veranlassung  der 
Ermittlung  und  Ausführung  der  nachfolgenden  Prüfungsme- 
thode  geworden. 

Man  hat,  so  viel  ich  weife,  bisher  bd  der  Vargleichung 
der  Mikroskope  äch  ausschliefelich  der  Erzeugnisse  der  Na- 
tur als  Vergleichungsobjecte  be^ent,  und  Littrow  führt 
in  dem  Artikel:  »Mikroskop«,  der  neuen  Ausgabe  von 
Gehler's  physik.  Wörterbuch,  Bd.  6,  S.  2265,  in  dem 
Abschnitte  über  die  Anwendung  des  Mikroskops,  eine  grö-^ 
fsere  Reihe  solcher  Objecte  attf,  unter  d^ien  man  die  Schup- 
pen der  Pelz-  oder  Kleidermotte,  wegen  der  darauf  be- 
findlidien,  zu  trennenden  Reifen,  als  besonders  geeignet 
für  die  Prüfung  des  Mikroskops  angesehen  hat;  indessen 
überzeugt  man  sich  s^  bald,  dafs  nicht  blofs  an  verschie- 
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denen,  sondern  eben  so  sehr  an  ein  und  demselben  Indi- 
viduum, Schuppen  vorkommen,  bei  \f eichen  der  Abstand 
dieser  Reifen  oder  Linien  höchst  ungleich  ausfällt.  Es  ist 
also  einleuchtend,  dafs  die  Natur,  bei  den  steten  Verän- 
derungen, die  sie  in  diesen  Bildungen  zu  verfolgen  scheint, 
nicht  geeignet  ist,  sichere  Yergleichungsobjecte,  die  sich, 
wie  die  neuere  Physik  in  allen  ihren  Theilen  fordert,  auf 
Zahl  und  Maafe  zurückführen  lassen,  zu  geben. 

Nicht  so  strfit  es  mit  der  Prtlfung  des  Femrohrs.  Seit 
der  Zeit,  dafs  W.  Hersehel  die  ununterbrochene  Beob- 
achtung der  Doppelsteme  begann,  ist  man  nuM  mehr  zwei- 
felhaft, dafs  eben  diese  Doppelsteme^  wie  wir  sie  jetzt  in 
den  Stemverzeidinissen  nadi  ihrer  Lage  am  Himmel,  und, 
was  für  die  Prüfung  des  Fernrohrs  gerade  wichtig  ist,  nach 
ihrem  gegenseitigen  Abstände  (der  zum  Theil  sehr  klein  ist), 
verzeidinet  finden,  das  geeignetste  Mittel  zur  Prüfung  des 
Fernrohrs  sind.  Von  zwei  Fernrohren  derselben  Dimen- 
sion und  Vergr5fcerung,  von  denen  das  eine  eindn  Dop- 
pelstem,  z.  B.  von  5"  Abstand,  als  solchen  erkennen  läfst, 
während  das  zweite  eben  diesen  Stern  nur  einfach  oder 
in  die  Länge  gezogen  zeigt,  mufs  das  erstere  als  das  bes- 
sere erkannt  werden,  eben  weil  sein  Objectiv,  in  höherem 
Grade  von  der  chromatischen  und  sphärischen  Abweichung 
frei,  die  Strahlen,  welche  von  zwei  getrennten,  einander 
sehr  nahen  Objecten  ausgehen,  wieder  zu  zwei  getrennten 
Bildern  vereinigt,  während  bei  einer  minder  vollkomme- 
nen Vereinigung  der  Strahlen  im  Bilde  des  zweiten  Fem- 
rohrs, eben  diese  Bilder  nicht  allein  nidit  getrennt,  son- 
dern einander  sogar  tfaeihveise  deckend,  sich  darstellen. 
Sind  also  die  Abmessungen  des  Fernrohrs  und  des  Dop- 
pekterns  für  eine  bestimmte  Zeit  gegeben,  so  sind  die  Zah- 
lenwerthe  für  die  optische  Wirkung  des  Fernrohrs  bestimmt. 

Um  daher  auf  künstlichem  Wege  für  das  Mikroskop  eine 
ähnliclie  Vergleichung  zu  erhalten,  müfste  man  auf  einer 
Glasplatte  eine  Reihe  Punktepaare,  mit  progressiv  abneh- 
mendem Abstände,  darstellen;  allein  die  Anfertigung  sol- 
cher Punkte,  mit  nicht  allein  abnehmendem  Abstände,  son- 
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dem  auch  aboehmaida'  Gvdfse^  dürfte  mit  gro&^n  practi-- 
scben  Sdiwierigkeittü  verbünden  und  auch  äre.  Auffindung 
im  NMikroskop  nicht  ünmer  lacht  sejm.  Dagegen  ist  die 
Anfertigung  von,  auf  Glas  radirten  Paralldlinien  sdir  wohl 
möglich 9  da  schon  Fraunhofer  fiir  seine  Beugungsversu-^ 
che,  Gitter  yerfertigte,  bei  weldien  der  gegenseitige  Ab- 
stand der  Linien,  0*^,00012  oder  nahe  y-ii  Pariso*  Linie 
betrug.  Ich  habe  durch  einen  Apparat,  dessen  Einrichtung 
am  f^de  eines  Aufsatzes  über  Kreistheihmg  (der  in  den 
Verbandlunff^n  des  Vereim  für  Gewerbfleifs  in  Preufsen  er- 
scheinen wird)  angedeutet  ist,  eine  grofse  YoUkonmien- 
heü.  dieser  Theilungen  erzielt,  und  sie  in  folgender  Weise 
ftr  die  PrSfong  des  Mikroskops  angeordnet.  Die  Glas- 
platte trägt  auf  ihrer  Mitte,  in  der  Breitenausdehnung  von 
etwa  einer  Yiertellinie,  zehn  versdiiedene  Gruppen  solcher, 
miter  skh.  durch  Ueme.  ZwisckenrSüine  g^ennter  Parallel- 
linien,  bei  wdlchen  der'Abstand  der  mzelnen  Linien  (oder 
die  Gföfse,  welche  Fraunhofer  «=«  setzt),  in  dar  ersten 
Gruppe  ttjV/'>  iBi  ^^^  zehnten  aber  -^ttW"  i»t,  während 
die  acht  Zwischengruppen,  rücksichtlich  der  Entfernung  ihrer 
Parallellinien  (oder  der  Grdfse  e),  Glieder  einer  geometri- 
schen Aeihe  bilden,  oder  es  ist  die  Eintfanung  diesar  Li- 
nien, in  den  zehn  Gruppen,  der  Reihe  nach  wie  folgt: 

0^001000 

0  ,000857 

0  ,000735 

0  ,000630 

0  ,000540 

0  ,000463 

0  ,000397 

0  ,000340 

0  ,000292 

0  ,000225. 

Richtet  man  auf  diese  Theilungen  ein  Mikroskop  der 

neueren  Bauart,  mit  iiberdnandergeschraubten  Qbjectiven, 

so  erkennt  jnan  bei  einer  etwa  70nialigen  Ver^öfeerung 

die  erste  Klasse  der  lOOO^iel  Liniai  zerlegt,  während  alle 
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anderen  Gruppen  sich  ungetrennt  zogen.  Steigt  man  mit 
den  Yergröfserungen,  so  werden  mehr  Gruppen  in  ihre 
dnzehien  Linien  zerlegt,  je  nachdem  die  optische  Kraft  des 
Instruments  wächst,  dodi  habe  idi  durch  kein  Mikroskop 
die  letzte  Klasse  der  400(Ntel  Linien  getrennt  sehen  kön- 
nen, wovon  der  Grund  vielleicht  in  der  Natur  des  Lichte 
selbst  liegt.  Es  sind  hier  an  einer  beträchtlidien  Anzahl 
grofser  Mikroskope,  die  von  Plöfsl  oder  Schick  oder  mir 
verfertigt  sind,  Yergleichungen  mit  diesen  Theilungen  in 
der  Art  angestellt,  um  die  kleinste  GröCse,  welche  über- 
haupt noch  mit  ihnen  als  zerlegbar  erkannt  werden  kann, 
zu  ermitteln.  Aus  diesen  Yergleichungen  hat  sich  ergeben, 
dafs  die  vor  1840  verfertigt^fi  Mikroskope  (wenigstens  die, 
welche  hier  im  Orte  sind)  sämmtlich  nur  die  7ie, Klasse  in 
ihre  einzelnen  Elemente  zerlegen,  ja  dafs  einzelne  vorkom- 
men, welche  diefs  erst  bei  der  6tm  vermögen.  Bei  diesen 
Instrumenten  tritt  das  Maximum  ihrer  Wirkung  für  das  ge- 
sunde normale  Auge ,  schon  bei  200-,  höchstens  300  maliger 
Yergröfserung  ein,  indem  die  stärkeren  Oculare  keineswegs 
eine  feinere  Gattung  jener  Parallellinien ,  also  auch  keine 
kldneren  Einzelheiten  der  Objecte  zeigen,  vielmehr  nur 
auf  Kosten  d^  Helligkeit  gröfsere  Bilder  des  schon  vorh^ 
Gesehenen  unterwerfen.  Nach  dem  Jahre  1840  sind  in- 
dessen von  einem  der  erstgenannten  Künstler  Mikroskope 
hierher  gekommai,  die  sich  durch  eine  gröfsere  optische 
Kraft  auszeichnen,  indem  bei  400-  bis  500 maliger  Yergrö- 
fserung derselben  (mit  dem  schwächsten  oder  uächstschwäch- 
sten  Oculare)  sich  die  3te  Gruppe  jener  Linientheilungen 
zerlegt  zeigt.  Mit  diesen  Mikroskopen  ist  also  ein  wirkli- 
cher Fortschritt  durch  die  stärker  vergröfisemden  Objective 
erzeugt  worden,  wobei  indessen  der  Nachtheil  eingetreten 
ist,  dafs  das  unterste  Objectiv  sich  dem  Gegenstande  stark 
nähert.  Ich  selbst  bin  bemüht  gewesen  auf  diesem  YTege 
noch  weiter  zu  gehen,  und  habe  in  diesem  Jahre  Objective 
ausgeführt,  bei  denen  durch  das  schwächste  Ocular  510-  und 
720  malige  Yergröfserungen  erzielt  werden.  Mi|  diesen  Yer- 
gröfserungen  sieht  man  die  8te  Gruppe  bei  fast  jeder  Lage 

des 
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dts  E^rknchtungsspiegels  zerlegt»  und  selbst  von  der  9tc9 
habe  idi  mit  der  720  fachen  Vergröbening  beim  Lampair 
lidite  und  recht  günstiger  SpiegeUage  höchst  zarte  Andeo*^ 
tnngen  erkannt  Freilich  nähern  sich  diese  Ob|ectiye  dem 
Gegenstande  stark,  doch  ist  ihr  Abstand  noch  immar  so 
ff^tsy  um  in  einer  dünnen  Flüssigkdtsschicbt  damit  Beobh 
achtungen  raaehen  zu  können. 

Ein  Paar  Angaben,  die  von  mir  neulich  aufgefunden 
sind,  können  zugleich  zu  einer  Yergleichung  früherer  Lei* 
stimgen  Fraunhofer's  und  jetziger  in  En^and  mit  den 
gegenwärtigen  in  Deutschland  dienen.  Fraunhofer  führt 
nämlich  in  einer  Abhandlung  über  Lidktbeugung  vom  Jahre 
1823  (Gilberts  Annal.  d.  Physik,  Bd.  74,  S.  350  und 
353)  an,  dais  er  auch  mit  den  stärksten  Mikroskopen  die 
ji^'"  gegenseitig  entfernt enoUnien  seines  Cutters  nur  mit 
Mühe  habe  sehen  können/-  und  Brewster  sagt  in  einer 
voriges  Jahr  (Poggendorff's  Annal.  d.  Physik  und  C3ie* 
mie,  Bd.  161,  S.  136)  über  die  irisirenden  Achate  erschie- 
nenen Abhandlung,  da{s  er  mit  einem  sehr  schönen  Mi^ 
kroskope  die  Schichten  oder  Adern  derjenigen  Achate  ent- 
decken konnte,  bei  welchen  die  GröCse  e  nidkt  kleiner  als 
^^"  oder  yly'"  engl  war.  Diese  Angaben  Fraunhofer's 
und  Brewster's  stimmen  auf  eine  merkwür<£ge  Weise  zu* 
sammen ;  indessen  ist  die  Angabe  Fraunhofer's  nur  allein 
strenge  vergleichbar  mit  mein^i  Beobachtungen,  weil  seine 
Linien  ebenfalls  auf  Glas  radirt  waren.  Ich  habe  aber  oben 
gesagt,  dais  die  lOOOstel  Liniengruppe  schon  bei  70 maliger 
Yergröfserung  zerlegt  erscheint,  und  es  würde  also  die  Thei- 
lung  Fraunhofer's  (von  ttt"')  gewifs  schon  bei  50^  bis 
60fadier  Vergrößerung  unsa-er  jetzigen  Mikroskope  zu  er- 
kennen seyn.  Die*  gröfste  optische  Kraft  der  Fraunho- 
fer'sehen  Instrumente  stand  also  nicht  einmal  so  hoch  wie 
die  70  fache  Vergröfserung  unserer  jetzigen  Mikroskope, 
während  wir  zugleidb  annehmen  dürfen,  dafs,  da  die  be- 
§ten  gegenwärtigen  Instrumente  noch  ^V?/'  entfernte  Pa- 
rallellinien s^en,  die  trennende  optische  Kraft  (d.  h.  die 
Sdiärfe  der  Bilder,  verbunden  mit  der  stärkeren  Yergrölsei^ 

PoggcndorfPs  Anoal.  Bd.  LXVII.  12 
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rang)  der  letzteren  diejenige  der  Fraunhofer'sdiea  Mi- 
kroskope um  mehr  wie  rier  Mal  übertreffe:  ein  aller^ngi 
grofeer  Fortschritt  in  etwa  20  Jahren. 

Eme  Folgerung»  die  aus  der  Beobachtung  der  Linien- 
gruppen  femer  hervorgeht,  ist  die,  dafe  die  Dicke  oder 
der  Durchmesser  eines  Gegenstandes  nicht  viel  garinger  als 
Wgjt"  s^T^  ^^^9  ^^"^  überhaupt  mit  den  stärksten  Vergrö- 
{gerungen  unserer  besten  Instrumente  noch  erkamnt  werden 
zu  können.  Da  nämlich  die  Gruppe  der  tVtt ''  entfernten 
Linien  nodi  erkannt  wird,  oder  mit  anderen  AYorten,  wir 
m  dieser  Partie  jede  Linie  von  ihrem  Zwischenräume  ge- 
sondert ^hen,  Linie  -f-  Zwischenraum  aber  s=^^*^j!"  ist, 
so  müssen  wir  für  den  Fall,  da£s  die  Dicke  des  Zwischai- 
raums  gleidi  derjenigen  der  Linie  ist,  mindestens  nodi  die 
Hälfte  jener  Gröfse,  also  nahe  ^^Vtr'"  erkennen  können; 
eine  Bestimmung,  die  völlig  mit  einer  Angabe  harmonirt, 
wddie  neuerlich  Hr.  Prof.  Ehrenberg  in  dnem  an  mich 
gaichteten  Briefe  über  die  Dicke  der  Schwänze  von  Mo- 
naden, welche  dieser  berühmte  Beobachter  als  die  find- 
gränze  des  Sehens  in  Mikroskopen  zu  betrachten  gendgt 
scheint,  machte.  Setzt  man  indessen  den  Zwischenraum 
nicht  gleich  der  Didte  der  Linie  in  jenen  Theilungen,  wie 
diefs  in  der  That  wahrscheinlidier  ist,  so  werden  wir  auch 
nodi  kleinere  GröCsen  als  t-oVo'"  ^^  erkennen  fähig  seyn. 

Fraunhofer  hat  bereits  in  der  ersterwähnten  Abband« 
Inng,  also  vor  etwa  20  Jahren,  eine  Folgerung  aus  den 
von  ihm  entwickelten  Interferenzformeln  über  die  Beugung 
des  Lichts  gezogen,  die  zu  merkwürdig  ist,  als  dafs  ich 
nicht  daran  erinnern  sollte.  Nach  dieser  Theorie  findet  et 
nämlich,  wenn  das  Licht  durch  Oeffnungen  von  der  Breite 
6  geht,  den  Coßinus  des  Winkels  des  gebeugten  Strahls 

mit  der  Ebene,  worin  sich  die  Oeffnung  befindet,  =  — ,  wo 

CO  die  Wellenlänge  des  Lichts  bezdchnet,  und  sieht  diesen 
Satz  aufs  Vollständigste  durch  seine  Beobaditungen  bestätigt. 
Diese  in  fast  alle  neuere  Lehrbüdier  der  Physik  übergegangene 
Darlegung  lehrt  uns  aber  nicht  blofs,  die  Wellenlänge  der 
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terschiedenan  Farb^stmUen  kenneil,  sondeni  sie  fitibrte 
oogIi  für  fttti  Fall,  dafs  e  kleiner  als  (o^  also  dar  CosintU 
unmöglidi  wird,  Fraunhofer  zu  derwichtigen  Folgenuj^ 
daÜB  >  nach  dem  Durdigange  so  wenig  der  weiCse  Strahl  ensi 
Spectnun  bildet,  als  auch  der  fari)ige  Strahl  noch  farbig 
bleä)t  Da  diese  Schlüsse,  nach  der  Undulationstheorie,  i» 
gleichem  Sinne  ftir  durchgehendes  wie  für  reflectirtes  Licht 
gelten,  so  bem^kt  da*  grofse  Künstler  sckoÜBinnig ,  dals 
alle  Unvollkorameidieiten  in  der  Politur  brechender  oder 
reflectirender  Körper  so  wenig  einen  andern  Gang  des  Lidits^ 
als  auch  Farben  erzeugen,  so  lange  diese  UnroUkommenr 
heiten  die  Gröfee  einer  Liditwelle  (nahe  Tjumy'")  nicht  ^er- 
schreiten,  imd  da  wir  unsere,  auf  harte  Körper  erzeugte 
Politur  gewifs  nicht  als  eine  vi^kommene  Glättung  der 
Obei^äcfae  ansehen  dürfen,  ohne  dafs  wir  dabei  einen  ver- 
änderten Gang  des  Lickts  bemerken,  so  steht  die  Er^ah^ 
rung  mit  den  Ergebnissen  der  Theorie  nidit  im  Wider- 
9pruche.  Nehmen  wir  also  die  von  Fraunhofer  gemachte 
Folgerung  als  rfchtig  an,  so  folgt  daraus  ohne  Weiteres, 
dafs  wir  alle  Einzelheiten  der  Objecte,,  deren  Gröfse  in- 
nerhalb der  Länge  einer  Lichtwelle  liegt,  eben  weil  das 
Lieht  dadurdi  keine  Veränderungen  erfährt,  nicht  werden 
erkennen  können. 

Ein  anderer  grofser  Kenner  des  Gegenstandes,  der  jün- 
gere Herschel  in  seinem  berühmten  Budie  »YomLidit«, 
sieht  indessen  den  SchluCs  Fraunhofer 's  noch  nidit  hin- 
reichend sich^  in  den  Vordersätzen  begründet,  und  es  wird 
wohl  zunädist  die  Erfahrung  zu  befragen  seyn,  ob  wir  wirk- 
lich l^ei  Grittern,  in  denen  s  kleiner  als  eine  Lichtwelle  ist, 
unter  keinen  Umständen  eine  Farbe  wahrnehmen.  Solche 
Versuche  beabsiditige  idi  bald  anzustellen,  doch  habe  ich 
schon  erinnert,  dafs  ich  mit  einer  720 maligen  Vergröfse- 
rung  Spuren  der  Parallellinien,  bei  denen  €  =  0'",000M  ist, 
erkannt  habe,  und  da  die  Wellenlänge  der  rothen  Strah- 
len O"',()0O27  beträgt,  so  sieht  man,  dafs  wir  uns  der  von 
Fraunhofer  bestimmten  Gränze  stark  genähert  haben.  Bei 
violetter  Beleuchtung  des  Gesiditrfeldes  konnte  ich  indessen 

12» 
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(obwohl  die  Länge  der  violetten  Lichtwellen  nur  0'"00019 
beträgt)  kaum  so  viel  wie  gewöhnlich  erkennen,  woran 
aber  die  starke  Absorption  des  Lidits  beim  Durchgänge 
durch  die  violette  Glasplatte  schuld  gewesen  sejn  kann. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Bestimmung  der  Yollkommenhat 
unserer  jetzigen  Mikroskope  relativ  zu  einem  ganz  voll- 
kommenen über.  Ein  Mikroskop  wird  offenbar,  in  Bezug 
auf  die  Reinheit  und  Schärfe  seiner  Bilder,  als  ganz  voll- 
kommen zu  betrachten  seyn,  wenn  das  vergrö£serte  Bild 
des  Gegenstandes  im  Instrumente  mit  derselben  Sdiärfe 
erscheint,  wie  wir  den  Gegenstand  selbst  mit  blofsem  Auge 
wahrnehmen,  oder  was  dasselbe  sagen  will,  wenn  wir  an 
dem  mmal  vergrößerten  Bilde  des  Gegenstandes  zugleich 
m  mal  kleinere  Theile  wie  mit  blo&em  Auge  zu  unterschei- 
den fähig  sind.  Eine  solche  Vollkommenheit  im  Bilde  wird 
natürlich  nie  erzielt  werden,  vielmehr  werden  wir  eine  stär- 
kere als  m  malige  Yergröfs^ung  anwenden  müssen,  um  den 
Gegenstand  tn  mal  genauer  wie  mit  unbewaffiietem  Auge  zu 
sehen. 

Um  zunächst  einen  numerischen  Werdi  für  die  Deut- 
lichkeit des  Sehens  mit  blofsem  Auge  zu  erhalten,  der  zur 
gleich  mit  den,  durch  das  Mikroskop  gesehener  Gruppen 
von  Parallellinien  strenge  vergleichbar  ist,  habe  ich  eine 
Reihe  ähnlicher,  nur  viel  weiter  und  gröber  gesdmittener, 
dem  unbewaffneten  Auge  zum  Theil  auflösbarer  Gruppen 
auf  Glas  angefertigt,  und  nachdem  sämmtliche  Ocular-  und 
Objectivlinsen  aus  dem  Rohr  des  Instruments  entfernt  wa- 
ren, durch  das  letztere  (mit  blofsem  Auge)  die  erwähnte 
Theilungen,  die  wie  sonst  gewöhnlich  durch  den  Spiegel 
des  Instruments  erleuchtet  waren,  augesehen.  Die  Bezie- 
hung der  Theilungen  zum  Auge  war  also  hierbei  genau  eben 
so,  wie  sonst  die  der  viel  feineren  Theilungen  zum  Mi- 
kroskope und  Auge.  Aus  einer  Reihe  solcher  Beobachtun- 
gen hat  sich  ergeben,  dafs  auf  Glas  radirte  Parallellinien 
nicht  enger  wie  V(r'"  geschnitten  seyn  dürfen,  um  noch  ein- 
zeln erkannt  werden  zu  können.  Diese  Gröfse  entspricht 
bei  10"  Abstand  des  Auges  sehr  nahe  86  Bogenseeonden; 
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und  wenu  man  erwägt,  da£s  die  Dicke  der  Linien  sdir  nahe 
derjenigen  der  Zwischenräume  (also  nach  Fraunhofer 
€=0%05  und  yi=^d)  gleich  ist,  so  erhalten  wir,  mit  ande- 
ren Erfahrungen  sehr  wohl  übereinstimmend,  den  Erken* 
nungswinkel  =43  Secunden.  Es  sey  die  d>en  gefundene 
Gröfse  0'",05  =  6,  die  Entfernung  zweier  Linien  in  einer 
der  mit  dem  Mikroskop  zu  beobadUenden  Gruppen  :=e', 
so  würde  an  einem  ganz  vollkommenen  Instrumente  die  noth- 

wendige  Vergröfserung  zur  Erkennung  von  s  seyn:  m=-T 

an     einem    wirklichen,     also    unvollkommenen,    hingegen 

m'=^,  wo  p  die  Vergröfserung  ausdrückt,  welche  c,  der 

im  Instrumente  entstehenden  Undeutlichkeit  wegen,  erhal- 
ten mufs ,  um  vom  Auge  erkannt  werden  zu  können.  Der 
Factor  p  kann  daher  als  das  MaaDs  der  Undeutlichkeit  für 
die  Vergröfserung  m',  diejenige  des  blofsen  Auges  ssl  ge- 
setzt, betrachtet  werden,  und  da  aus  den  beiden  G^eichun- 

m' 

gen  p  =  —    folgt,   die  Deutlichkeiten   aber  im   verkehrten 

Verhältnisse  der  ündeutlidikeiten  stehen,  so  ist,  wenn  wir 
mit  d  die  Klarheit  oder  Deutlichkeit  der  Vergröfserung  i»' 
bezeichnen: 

w I  m 

p  m" 
diejenige  des  unbewafiEneten  Auges =1  gesetzt.  Zur  An- 
wendung dieses  Ausdrucks  habe  idi  an  einem  grofsen,  kürz- 
lich von  mir  beendigten  Mikroskope  die  Vergröfserungen 
oder  die  Werthe  von  m'  bestimmt,  bei  welchen  die  ver- 
schiedenen Gruppen  oder  die  Werthe  von  e'  erkannt  wer- 
den. Die  erste  verticale  Spalte  der  folgenden  Uebersiobt 
enthält  die  Werthe  e'  oder  die  Entfernung  der  Mitten  je 
zweier  Linien  der  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  Grup- 
pen, in  Pariser  Linien  ausgedrückt;  die  zi^eite  Reihe  giebt 
die  Weräie  von  m,  oder  die  Vergröfserungen,  welche  bei 
einem  absolut  vollkommenen  Mikroskope  zur  EntzifiEerung 
von  «'  ndthig  seyn  würden;   die  dritte  enthält  die  durch 
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Beobaditung  gefimdaie  YergrdCserung,  oder  die  Werthe 
Hl'  welche  zu  einer  Trennung  der  Liniai  der  entspredien- 
den  s'  ffihrten;  die  vierte  endlidi  giebt  die  Klarheit  oder 
Deutlichkeit  dy  weldie  den  verschiedenen  YergröCsernng^i 
m!  angehört,  die|enige  des  unbewaflheten  Auges  =1  gesetzt. 


C'^^OOlOdO 
0  ,000857 
0  ,000735 

50 

58 
68 

72 
104 
112 

0,69 
0.56 
0,61 

0  ,000631 
0  ,000540 
0  ,000463 

79 

93 

108 

170 
240 
305 

0,46 
0,39 
0,35 

0  .000397 
0  ,000340 
0  ,000292 

126 
147 
171 

405 
510 
720 

0,31 
0,29 
0.24 

0  ,000250 

222 

Aus  diesen  Werthen  für  d  ergiebt  sidi  also,  dafs  un- 
sere Mikroskope  bei  einer  70  maligen  VergröÜBerung  etwa 
^,  bei  einer  170  fachen  nahe  die  Hälfte,  bei  einer  400 ma- 
ligen etwa  g^,  bei  einer  700  maligen  Vergröfeerung  nodi 
nicht  ^  der  Klarheit  oder  Schärfe  im  Bilde  besitzen,  wel- 
che das  gesunde  unbewaffnete  Auge  gieb^.-  Wenn  daher 
auch  wirklidi,  wie  die  Untersuchungen  Fraunhof  er's  wahr- 
scheinlich machen,  uns  in  der  Natur  des  Lidits  eine  na- 
türliche Gränze  für  die  Ausbildung  dieses  optischen  In- 
struments gegeben  seyn  sollte,  so  werden  wir  doch  bei  er- 
zielter gröfserer  Deutlichkeit  mit  ungleidi  sdiwächeren  Ver- 
gröfserungen  dasselbe  sehen  können,  was  wir  jetzt,  bei  viel 
kleinerem  Gesichtsfelde,  nur  durch  die  stärkeren  Vergrö- 
fserungen  wahrnehmen. 

Femer  ersieht  man  aus  den  obigen  Zahlen,  daCs  die 
Kraft  des  Auges  iih  günstigsten  Falle  durch  das  Mikroskop 
etwa  170  Mal  verstärkt  wird,  während  die  gröfeten  diop- 
trischen  Femröhre,  nach  den  Berichten  Mädler's,  Stru- 
ve's  u.  A.,  noch  Doppelsteme  von  0,2  Bogensecunden  ge- 
genseitigen Abstands  zeigen.  Setzt  man  den  Ei^ennungs- 
winkd  in  runder  Zahl  =45",  so  würde  die  verstärkende 
Kraft    dieser  grofsen,    nach  Fraunhofer 's   Construction 
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ausg^ilhrten  Fatarölure  =225  fach  seyn,  wobei  indessen^ 
ähnlidi  wie  oben;  berück»chtigt  werden  mufs,  dafs  wir 
das  Doppeltsejn  der  Sterne  nur  durch  ihren  Zwischenraum 
erkennen,  und  also  jene  Zahl  nahe  verdoppeln  dürfet,  um 
einen  Maaüisstiab  für  die  Wirkung  dieser  grofsen  Hülfsmit- 
tel  zu  erhalten.  Man  sieht  also,  dafs  diesev  jgrofsen  Fern- 
rohre verhältnifsinäfeig  unsere  Mikroskope  weil  übertreffen, 
und  es  ist  sehr  zu  wünschen,  dai^  die  Theorie  unserer  Mi- 
kroskope uüd  insbesondere  die  der  neben  einander  liegen* 
den  Ob)ective  derselben  auf  eine  gleich  sichere  mathema- 
tisclie  Grundlage  zurückgeführt  werde,  wie  diefs  zuerst  beim 
Fernrohrobjectiv  durch  Fraunhofer  geschehen  ist.  Weün 
man  die  schärfsten  Objectire  verschiedener  Mikroskope,  die 
entweder  zu  versdiiedenen  Zeiten  oder  aus  ändernd  Werk* 
st&tten  hervorgegangen  sind,  mit  einander  vergleicht,  so 
bemerkt  mmi  sehr  bald  eine  grofee  Verschiedenheit  in  ihrem 
Bau,  bald  sind  sie  biconvex,  bald  convex-concav  und  dann 
^eder  plan-convex.  Eben  so  grofse  Abweichungen  kom* 
men  bei  den  inneren  Krümmungen  vor,  indem  dabei  die 
Gomp^isation  der  farbigen  Abweichung  von  einem  Objectiv 
auf  das  andere  übertrag^i  wird,  oder  dem  einzelnen  Ob* 
^tiv  für  sich  überlassen  bleibt.  Ich  halte  die  letzte  An^- 
ordnung  nach  dem  gegenwärtigen  Staudpunkt  der  Sache 
filr  die  beste,  weil  man  durch  die  Prüfung  jedes  einzdnen 
Objectivs  mit  Hülfe  der  Linürungen,  in  gewissem  Grade, 
einen  Bürgen  für  die  Gesammtwirkung  derselben  erhält. 
INur  bei  dem  schärfsten  (dem  Objecte  sehr  nahe  stehen* 
den)  Objective  kann  diese  Prüfung  nicht  angewandt  wer* 
den,  weil  dasselbe  Strahlen  eines  Lichtkegels  von  beinahe 
9(1"  Ausdehnung  empfängt,  und  deshalb  die  Randstrablen 
unter  ein^m  beträditlichen  Einfallswinkel  auf  die  Flintglas* 
linse  dieses  Objectivs  fallen.  Dadurch  aber  wird,  je  nach« 
dem  dies^  Lichtkegel  mehr  oder  minder  grofs  ist,  auch 
das  Licht  stärker  durch  die  Flintglaslinse ,  wie  bei  einem 
Gegenstande,  der  in  der  Entfernung  ihrer  Brennweite,  zer- 
streut, und  man  ist  daher  genöthigt  die  Krümmung  der 
Flintglaslinse  dieses  Objectivs  ungleich  schwächer,  wie  sonst 
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Skr  ein  adiromatisdies  Objecüv  erford^Kch  ist,  m  ma<^en. 
Diese  Yergröfsemng  des  Krümmangshalbmessers*  hat  auCs^r- 
dem  noch  den  Yortheil,  dafis  das  Licht  bei  sdnaoi  Austritt 
aus  der  Flintglaslinse  unter  einem  geringeren  Einfallswin- 
kel auf  die  Kronglaslinse  fibllt,  und  also  auch  ein  geringe- 
rer Tfaeil  reflectirt  wird;  dodx  ist  dieser  Umstand  wöiiger 
hoch  anzusdilagen ,  da  die  Anwendung  eines  zweckmäfsi- 
gen  Kitts  (in  welcher  Hinsicht  das  Dannnarharz  ganz  vor- 
züglich ist)  diesen  Naditheil  so  gut  wie  ganz  aufhebt.  Durch 
die  Veränderung  der  Entfernung  des  stärksten  und  des  fol- 
genden Objectivs  wird  dann,  nach  dem  Princip  der  sphäri- 
schen Compmisation,  die  übriggebliebene  Farbe  weggeschafft, 
und  das  dritte  Objectiv  hauptsächlich  zur  Wegschaffung  der 
sphärisdien  Abweichung  benutzt.  Dieser  letztere  Umstand 
ist  hauptsädilich  der  Punkt,  auf  welchen  gegenwärtig  das 
Bestreben  gerichtet  werden  mufs,  tmd  wenn  auch  in  neue- 
rer Zeit  sehr  oft  die  AeuCserung  gemacht  ist,  dafs  die  kleir- 
nen  Abmessungen  mikroskopischer  Objective  ein  grofses  Hin- 
dernifs  für  die  treue  Befolgung  theoretischer  Vorschriften 
in  den  Weg  stellen,  so  glaube  ich  doch  aus  eigener  Er- 
fahrung versichern  zu  können,  dafs  man  bei  rationdlo*  Be- 
handlung des  Gegenstandes  sich  d^i  von  der  Theorie  ge- 
gebenen Vorschriften  innerhalb  enger  Gränzen  wird  nahem 
können.  Den  von  Barfufs  in  den  astronomischen  Nach^ 
richten,  No.  458,  vor  einigen  Jahren  gemachten  Vorschlag, 
mit  einem  Correctionslinsenpaar  die  sphärfeche  Abweichung 
zu  vermindern,  habe  ich  durch  die  Erfahrung  nicht  bestä- 
tigt gefunden,  obwohl  die  Versuche  mit  einem  und  meh- 
reren Linsenpaaren  wiederholt  worden  sind. 

In  neuerer  Zeit  .hat  man  mitunter  unseren  jetugen  Mi- 
kroskopen den  Vorwurf  der  Liditschwäche  oder  Dunkel- 
heit bei  den  stärkeren  Vergröfserungen  gemacht,  aber  diese 
Ansicht  mufs,  bei  nur  etwas  genauerer  Prüfung  desG^en- 
standes,  als  völlig  unbegründet  erkannt  werden.  In  der 
That  kann  man  bei  800-  und  selbst  1000  maliger  Vergrö- 
fserung  noch  Alles  wohl  erkennen,  und  würde  offenbar 
viel   mehr  sehen,   hätten  die  Bilder  selbst  nur  die  nöthige 
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Sdbärfe;  dagegen  aber  bleibt  es  zweifdbaft,  ob  die  Art  der 
Beleaditiing  bei  unseren  Mikroskopen,  namentlidi  bei  den 
stärkeren  Vergröfeerungen,  ganz  zweckmäfsig  sey.     Es  ist 
bekaimt  genug,  daüs  wir  bei  sdiwadien  Yergrötserongen, 
durdi  die  Anwendung  paraUelen  lidits,  wie  ein  Planspie- 
gel    es  giebt,    sehr  sdiarfe   Contoren,  und  sdiSrfere  wie 
mit  ^nem  concaven  Erleuditongsspiegel  erbalten,  und  daCs 
man  bei  dem  letzteren  sdir  häufig  eine  Blende  unter  dem 
Objecttisch  mit  kleineren  Oeffiiungtti  anbringt,    um  dnen 
nur   kleinai  Liditkegel,  der  sidi   fast  wie  paralleles  Lidit 
verhält,  zur  Erleuchtung  des  Gegenstandes  gelangen  zu  las- 
sen.     Von   dieser  Betrachtung  und  ihrem  Erfolg  geleitet, 
habe  ith  jüngsthin  an  ein^n  grolsen  Mikroskop  eine  kleine 
Linse  von   etwa  4"'  Brennweite  so  unter  dem  Objecttisch 
des  Mikroskops  angebradit,  dstü  der  Brennpunkt  der  Linse 
mifc  dem  des  Elrleuchtungsspiegels  zusammenfallt,  beide  aber 
um   die  Summe  ihr«r  Brennweiten  von  einand^   enikmt 
sind.     Bei  einer  solchen  Lage  des  Spiegels  und  der  Linse 
zum  Object   empfängt  offenbar  das  letztere  bei  parallelem, 
auf  den  Spiegel  fallend«»  Lidite   ebenfalls   parallele  oer- 
dichtete  Strahlen,  und  das  Gesichtsfeld  des  Instruments  zeigt 
sidi   nicht  bIo£s   stärker  erleuchtet,  sondern  man  erkennt 
auch  kleinere  Einzelheiten  der  Objecte,  wie  die  Beobach- 
tung  der  Liniengruppai  ohne  und  mit  der  Linse  &m  un^ 
zweideutigsten  zeigt. 
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IV.     lieber  die  Passivität  des  Eisens; 
von  TV.  Beißt z. 

(Der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin  miigetheilt  am  25.  Juli  1845.) 


V  on  den  Hypothesen,  welche  bis  jetzt  üb^  den  Gmnd  der 
Passivität  des  Eisens  aufgestellt  sind,  zeichnet  sich  eine  durch 
ihre  Einfachheit  und  das  Verschmähen  irgend  ema*,  olme 
Analogie  dastehenden  neu^i  Annahme,  aus.  Es  ist  die  Ton 
Faraday  *),  nach  welcher  die  PassiTität  ihren  Grund  hat 
in  einer  das  Eisen  bekleidenden,  gegen  Salpetersäure  von 
1,5  spec.  Gew.  unangreiibaren  Oxydhaut.  Diese  Hypothese 
ist  zwar  später  vielfältig  angegriffen  worden,  nanKentlidi 
hat  Hr.  Schoenbein  ')  geglaid)t  sie  verwerfen  zu  müssen, 
weil  sie  auf  mehre  seiner  Versuche  nicht  anwendbar  sey. 
In  wie  weit  diefs  der  Fall  ist,  werde  idi  weiter  unten  zu 
zeigen  v^suchen;  so  viel  aber  steht  fest,  dafs  an  die  Stelle 
jener  Hypothese  noch  keine  bessere  getreten  ist.  Es  sey 
mir  erlaubt  in  Nachstehendem  alle  mfa*  bekannt  geworde- 
nen Thatsadien,  die  von  einige  Bedeutung  für  die  Ent- 
scheidung über  die  wahre  Ursache  der  Passivität  seyn  kön- 
nen, jmi  der  F ar ad ay 'sehen  Hypothese  zu  vergleichen  und 
mit  derselben  in  Einklang  zu  bringen.  W^o  die  Riditigkeit 
der  Beobachtung  selbst  irgend  wie  zweifelhaft  seyn  konnte, 
habe  ich  die  nöthigen  Versuche  wiederholt,  und  werde  im 
Verlauf  dieser  Arbeit  mittheilen,  in  wie  weit  mich  meine 
Beobachtungen  zu  neuen  Resultaten,  geführt  haben. 

F.    BedlngUDgen  für  die  Erregung  und  Aufhebung  der 
Passivität. 

Die  am  längsten  bekannte  Methode,   Eisen  in  den  Zu-, 
stand   der  Passivität  überzuführen,  ist  die  des  Eintauchens 

1)  Phii.  Mag.,  Juli  1836. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  39,  S.  137. 
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m  ir^scUedene  Flüssigkeiten,  mit  denen  zuerst  Keir  *> 
und  "Wetzlar  ')  Beobachtungen  angestellt  haben.  Die 
Flüssigkeit,  mit  der  man  am  meisten  experimentirt  hat,  ist 
eine  starke  Salpetersäure  von  1,5  specifisdiem  Gewicht,  zu 
der  spätere  Untersuchungen,  von  Schoenhein  ^)  die  sal- 
petrige Salpetersäure,  salpetrige  Schwefelsäure  und  Sdiwe- 
felkaliumlösung,  die  von  Martens^)die  concentrirte  Essig- 
säure nnd^  den  absoluten  Alkohol  gebracht  haben.  Dafs 
Salpetersäure  in  ihrer  gröfsten  Concentration  Elisen  zu  oxj- 
dir^i  vermag,  kann  wdbl  nidit  auffallen,  da  ihre  Bestand- 
theile  durch  kdne  grofse  Verwandtschaft  gebunden  sind, 
und  da&  das  gebildete  Oxjduloxjd  von  der  Säure  nicht 
au^elöst  wird,  ist  eben  so  erklärlich,  da  dieselbe  Yerbin- 
dang,  auf  anderem  Wege  dargestellt,  ebenfalls  in  starken 
Sänren  schwerlöslich  mt  Es  fragt  sich  nur,  warum  wird 
das  passive  Eisen  doch  von  verdünnter  Salpetersäure  an- 
gegriffen? Offenbar  durch  eine  praedisponirende  Verwandt- 
schaft ,  indem  die  verdünnte  Salpetersäure  das  Eisen  auf 
Kosten  des  Wassers  oxydirt,  und  der  Wasserstoff,  anstatt 
wie  sonst  ^  Ammomak  zu  biklen,  die  Oxjdhaut  zum  Oxy-^ 
dul  reducirt,  wobei  alles  entstandene  Oxydul  im  Entstehungs- 
moment  suifgdU^st  wird.  Die  salpetrige  Salpeta*säure  wirkt 
wegen  der  darin  enthaltenen  Salpeteräui'e.  Die  salpetrige 
Säure  unterstützt  die  Wirkung  dabei  gar  nicht,  sondern 
sdiwäcbt  sie  sogar.  Sonderbarerweise  widersprechen  sich 
die  Ansichten,  welche  über  den  Einflufs  der  salpetrigen  Säure 
aufgestellt  sind,  vollkommen.  Sir  John  Herschel  ^)  in 
seiqer  Arbeit  über  die  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  Ei- 
sen giebt  an,  eine  Säure  sey  um  so  weniger  tauglich  Pas- 
sivität hervorzm-ufen,  je  stärker  äe  mit  salpetriger  Säure 
gesättigt   sey,  und  leitet  daher  die  Erscheinung  ab,   dafs, 

1)  Schweigger,  Bd.  53,  S.  151,  aus  Phil   T r ansäet. ,   1790. 

2)  Ebend  ,  Bd.  49,  S.  470,  Bd.  50,  S.  88,  129,  Bd.  56,  S.  206. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  41,  S.  42. 

4)  Ebcndaselbsi,  Bd.  55 ,  S.  437. 

5)  Ebendaselbst,  Bd.  32,  S.  390.   —  Ann.  de  phys.,    T.  LIV,  p.  87! 
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wenn  man  einen  Eisendraht  in  einer  kleinen  Quantität  Säure 
oftmals  zur  Passivität  gebradit  hat,  die  Säure  das  Vermö- 
gen, passiv  zu  machen,  veiüert.  Dagegen  stellt  Mous- 
son  ')  den  Satz  auf:  die  salpetrige  Säure  sey  diejenige 
Substanz,  welche  die  Passivität  des  Eisens  bewirke,  indem 
sie  um  dasselbe  eine  Hülle  bilde,  und  es  so  vor  wdterem 
Angriff  schütze.  In  wiefern  diese  Theorie  bei  den  meisten 
Passivitätserscheinungen  ihre  Anwendbarkeit  verliert,  wird 
wdter  unten  gcfzeigt  werden,  hier  handdit  es  sidi  nra*  dämm, 
zwisdien  den  beiden  sich  widersprechenden  Facten  zu  wäh- 
len. Ich  that  diefs,  indem  ich  hier  sowohl,  als  bei  allen 
anderen  Versuchen  nicht  das  bisher  übliche  Kennzeichen 
für  die  Passivität  anwandte,  nämlidi  die  Unlöslichkeit  des 
Eisens  in  Salpetersäure  vom  spec  Gew.  1,3,  sondern  in- 
dem ich  das  Eisen,  dessen  Zustand  untersucht  werden  sollte, 
mit  Kupfer  zu  einer  hydro- elektrischen  Kette  verband. 
Wie  nämlidi  Hr.  Martens  bereits  gezeigt  hat  ^),  verhält 
sich  passives  Eisen  negativ  gegen  Kupfer,  actives  positiv. 
Trennt  man  also  z.  B.  verdünnte  Schiyefelsäure  und  ver- 
dünnte Salpetersäure  durch  eine  poröse  Scheidewand,  taucht 
in  erstere  einen  Kupferdraht,  in  letztere  einen  Eisendraht, 
so  wird  beim  SchlieCsen  der  Kette  durch  ein  Galvanome- 
ter  sich  Kupfer  negativ  zeigen.  -.Setzt  man  an  die  Stelle 
der  verdünnten  Salpetersäure  concentrirte,  so  ist  das  Ku- 
pfer das  positive  Metall,  da  das  Eisen  passiv  geworden  ist. 
Ohne  an  dieser  Stelle  auf  die  möglichen  Gründe  dieser  Er- 
scheinung einzugehen,  will  ich  dieselbe  doch  benutzen,  um 
für  die  vorliegenden  Fälle  die  Frage  über  eintretende  oder 
nicht  eintretende  Passivität  zu  entscheiden.  Diese  Methode 
ist  jedenfalls  sicherer  als  die  ältere;  denn  wie  ich  in  einer 
früheren  Abhandlung  *)  angeführt  habe,  darf  man  einen  Ei- 
sendraht, der  in  irgend  einer  Flüssigkeit  passiv  geworden  ist, 
nicht,  selbst  nicht  mit  der  gröüsten  Sorgfalt,  abwischen,  ohne 

1  )  Diese  Annalcn.  Bd.  39,  S.  330. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  61,  S.  127. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  63,  S.  420. 
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seine  Passivität  zu  zerstören  ').  Mit  der  adlMUrirendea  Flüs- 
sigkeit aber  den  Draht  in  Salpetersäure  bringen,  wür^e  das 
Resultat  des  Yersudis  sehr^  zw^ifelhi^  machen ,  da  jetzt 
nic^t  mdur  reine  Salpetersäure  auf  ihn  einwirkt. 

Um  die  Wirkung  der  salpetrigen  Säure  zu  zeigen,  wurde 
eitte  starke  Salpetersäure  so  lange  mit  Wasser  verdünnt/ 
bis  sie  eben  noch  einen  Eisendraht  passiv  zu  madien  im 
Stande  war.  Durch  emen  Theil  dieser  Säure  wurde  sal- 
petrige Säure,  d.  h.  Stickoxyd  und  Sauerstoffgas,  geleitet, 
und  nun  jeder  der  beiden  Theile  durch  eine  Thonzelle  von 
verdünnter  Schwefelsäure  getrennt.  In  der  Salpetersäure 
war  das  Eisen  negativ,  in  der  salpetrigen  Salpetersäure  po- 
sitiv gegen  Kupfer.  Diese  Wirkung  konnte  nicht  dadurch 
erlangt  sejn,  dafs  die,  die  Salpetersäure  durchstreichenden 
Gase  Salpetersäuredämpfe  mit  sich  fübrt^  und  so  die  Säure 
verdünnten;  denn  um  dieiJs  zu  verhindern,  waren  sowohl 
die  G«ise  als  die  vorgelegte  Säure  stark  abgekühlt.  Ein  an- 
derer Versuch  zeigt  dieselbe  Wiiiung  der  salpetrigen  Säure. 
Rauchende  Salpet^säore  wurde  gelinde  erwärmt,  bis  sidb 
ihre  rothe  Farbe  fast  gänzlich  verloren  hatte,  dann  wur- 
den gleiche  W^serquanta  zu  rauchaider  und  der  erwärmt 
gewesenen  Salpetersäure  gegeb^i,  und  die  Eigenschaft  beir 
der  Flüssigkeiten,  passiv  zu  machen,  vriederholentlich  un- 
tersucht. Ein  Eisendr£^t  wurde  in  der  rauchenden  Säure 
bei  demselben  Verdünnungsgrade  bereits  angegriffen,  bei 
welchem  er  in  der  reinen  Säure  noch  vollkommen  passiv 
wurde ;  und  dodi  hatte  sich  beim  Erwärmen  die  Säure  offen- 
bar schon  durch  Entweichen  von  Salpetersäuredämpfen  vei^ 
dünnt.  Die  salpetrige  Säure  macht  also  nicht  nur  nicht 
das  Eisen  passiv,  sondern  wirkt  sogar'  im  entgegengesetzten 
Sinne. 

Salpetrige  Schwefelsäure  bewirkt  allerdings,  dafe  ein 
Eisendraht,  der  in  dieselbe  getaucht  war,  von  Salpetersäure 
schwer  angegriffen  wird;  aber  das  ist  niu-  eine  Wirkung 
der  concentrirten  Schwefelsäure,  mit  der  man  ganz  densel- 
ben Versuch  atistellen  kann.    Wenn  nämlich  Eisen  mit  con- 

1)  y«rgl.  auch  Fechner's  Lehrbuch  des  GalvAnismiis ,  S.  418. 
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c^itrirter  Schwefelsäure  benetzt  iii  Sripetersäure  g^bradit 
wird,  so  wird  diese  dadurch  con^entrirt,  weil  die  Schwe- 
felsäure mit  bekannter  Begierde  das  Wasser  derselben  an- 
zieht. Jetzt  wird  also  das  Eisen  nicht  mehr  adf  Kosten 
der  Schwefelsäure,  sondern  der  concentrirten  Salpeter- 
säure passiv.  Man  kann  diese  Wirkung  der  SchwefelsäiH'e 
am  besten  an  einer  Eisenzinkkette  beobachten.  Giefst 
man  nämlich  in  dem  Moment,  wo  die  Salpetersäure  das 
Eisen  anzugreifen  anfangt,  Schwefelsäure,  zu.  derselben ,  so 
bleibt  das  Eisen  vollkommen  passiv,  und  die  Wirkung  der 
Kette  findet  wieder  in  der  fixeren  Wdse  statt ,  weil  die 
Salpetersäure  wieder  hinreichend  concentrirt  ist.  So  andi 
bd  der  salpetrigen  Schwefelsäure.  Verbindet  man  ab«*  ei- 
nen in  Schwefelsäure  oder  in  salpetrige  Schwefelsäure  tau- 
chenden Eisendraht  mit  einem  Kupf^draht,  der  von  ver- 
.  dimnter,  die  genannten  Flüssigkeiten  in  ein^  porösen  Wand 
berührenden  Schwefelsäure  umgeben  ist,  durch  den  Galva- 
nometerdraht, so  ist  jener  positiv,  ^lso  activ.  Salpetrige 
Säure  thut  also  auch  hier  nichts  zur  Passivität,  und  kann 
auch  nidits  dazu  thun,  wenn ^ man  die  Faraday^sdie  Hy- 
pothese wieder  zu  Grunde  legt.  Wenn  nämUcfa  Eisen  durch 
irgend  eine  Wirkung  passiv,  d.  h.  oberflädilich  oxydirt  wor- 
den ist,  so  wird  salpetrige  Säure  das  Bestreben  haben,  sidi 
auf  Kosten  des  Sauerstoffs  in  der  Oxydhaut  in  Salpeter- 
säure zu  verwandeln,  also  das  Eisen  zu  reduciren,  activ  zu 
machen. 

In  eine  Lösung  von  Schwefelkalium  getaucht,  hat  mir  ein 
Eisendraht  nie  merklidi  schwerer  löslich  gegen  Salpetersäure 
geschienen,  jedenfalls  aber  ist  er,  noch  so  lange  in  der  Lö- 
sung geblieben,  gegen  Kupfer  positiv.  Setzt  man  einige 
Tropfen  Säure  zum  Schwefelkalium  hinzu,  so  überzieht  sidi 
das  Eisen  deutlicher  mit  einer  Schicht  von  Sdiwefeleisen, 
ued  widersteht  dann  ein  wenig  besser  dem  Angriff  der  Sal- 
petersäure. Der  Grund  ist  hier  also  ein  anderer,  als  bei 
den  gewöhnlichen  Passivitätserscheinungen. 

Essigsäure  und  absoluter  Alkohol  endlich  haben  midi 
nie  eine  Spur  von  Passivität  an  den,  in  sie  getauchten  Ei- 
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sendrähten  waiimebiiien  lassen.  Die  Essig^ure,  weldie  icb 
anwandte,  war  so  ^en  aus  festem  Eisessig  dnrdi  SchmeU 
zen  erhalten,  und  hatte  das  spec  Gew.  1,064.  Der  Alko^ 
hol  wurde  aus  käuflidiem  absoluten  Alkohol  durch  noch- 
mabges  Rectificirai  über  Chlorcaldum  erbalten.  Elisen« 
drahte,  weldie  in  eine  der  Flüssigkeiten  getaucht  worden 
waren,  wurden  von  Salpetersäure  angegriffen,  was  namcnt* 
lieh  bei  der  letzteren  zu  erwarten  stand,  wo  sich  in  der 
Umgebung  des  Efeens  ein  Gemisdi  aus  Alkohol  und  Sal* 
peterstture  befand,  folglich  eine  starke  Entwicklung  Ton 
salpetriger  SSure  bildoi  mufste.  Mit  Kupfer  in  den  FUte'^ 
sigkeiten  hjdro-* elektrisch  verbunden,  yeriüelt  sich  das-Ei^ 
sen  immer  positiv,  wenngleich  die  Stromstärke  bdm  Alko* 
hol,  des  sehr  scUechten  Leitungsvermögens  desselben  wegen, 
nur  unbed^end  war.  Ich  wage  ilicfat  zu  entscheiden,  worin 
der  Grund  der  Abweichung  in  den  Resultaten  liegt,  wel- 
che Hr*  Martens  uod  ich  €irlangt  haben. 

Es  war  also  nur  eine  Flüssigkeit  übrig  geblieben,  weU 
che  das  Yermdgmi  hat,  Eisen  passiv  zu  machen,  die  Sal- 
petersäure. Der  Faraday'sdien  Hypothese  nach  lag  es 
nahe,  andere  Flüssigkeiten  in  Bezug  auf  dieses  Vermögen 
zu  prüfen,  welche  der  Salpetersäure  in  Bezug  auf  die  grofse 
Fähigkeit,  Sauerstoff  herzugeben,  ähnlich  sind.  Diefs  sind 
besonders  die  Sauerstoffsäurea  der  Salzbilder.  Der  Yer^ 
such  ist  sehr  einfach  anzustellen.  Das  Eisen  wurde  in  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  ein  Kupferstreifen  in  verdünnte 
Schwefelsäure  getaucht,  und  beide  Flüssigkeiten  durch  ein 
poröses  ThongefäCs  von  einander  getrennt.  Als  die  Kette 
durch  das  Galvanometer  geschlossen-  wurde,  war  das  Eisen 
das  positive  Metall.  Während  die  Kette  geschlossen  blieb, 
wurden  in  die  concentrirte  Säure  Krystalle  von  chlorsau- 
rem ,  bromsaurem  oder  jodsaurem  Kali  geworfen.  Die  Zer- 
setzung des  Salzes  hatte  kaum  begonnen,  als  sich  der  Strom 
'  plötzlich  umkebrte.  Darauf,  dafs  ein  solcher  Eisendraht 
sich  nun  auch  in  Salpetersäure  passiv  verhielt,  will  ich  kein 
Gewicht  legen,  weil,  wie  gesagt,  diefs  von  der  concentrir- 
ten  Schwefelsäure  herrühren  kann. 
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Das  Eisen  sdkdtU  demMch  in  aUm  dm  FlüBsigkeUen 
passiv' ^u  werden,  ton  toelchen  es  direct  oxyditi  tcird,  aber 
auch  nur  in  diesen. 

Die  zweite  Art  der  Pässivitätserregung  ist  das  Glühen 
des  Eisens«  Hr.  Schoenbein  hat  diese  Ersdieinung  einer 
Oxydation  des  Eisens  zugeschrieben  ^),  während  Hr.  Mar- 
tens  noch  )etzt  den  Grund  in  der  blofsen  Erwärmung 
sucht  ^).  Nach  meinen  Yersudien  über  diesen  Gegenstand  ^) 
halte  ich  die  Ansicht  des  Hm.  Schoenbein  für  vollkom- 
men erwiesen,  so  da£9  also  auch  hier  die  Passivität  und 
Oxydation  gleichw^hig  sind,  nur  äu&ert  sich  die  Oxyda- 
tion hier  etwas  sichtbarer,  als  beim  Eintauchen  in  eine  oxy- 
dirende  Flüssigkeit. 

Die  interessanteste  Methode  endlieh,  Eisen  passiv  zu 
machen,  ist  die  vermittelst  des  Yolta'schen  Stromes,  v^el- 
die  zuerst  von  Hm.  Schoenbein  ^)  genau  beobachtet  ist. 
Ein  Eisendraht  ist  im  Allgemeinen  passiv,  d.  h.  er  vrird 
nicht  durch  weitere  Oxydation  aufgelöst,  sondern  es  vnrd 
an  ihm,  wie  an  einem  edlen  Metalle,  Sauerstoff  durdi  El^- 
trolyse  entwickelt,  wenn  er  als  positive  Elektrode  in  ei* 
nem  sauerstofßaltigen  Elektrolyten  gedient  hat.  Scho  en- 
bein  /selbst  hat  ^)  diese  Bedingung  für  die  Zersetzungsflüs- 
sigkeit seinen  Versuchen,  mit  denen  die  meinigen  vollkom- 
men übereinstimmen,  entnommen. 

Es  ist  zweckmäfsig  sich  bei  Anstellung  dieser  Yersudhe 
nicht  einer  Säule,  sondem  einer  Kette  zu  bedienen,  und 
dann  als  negative  Elektrode  nicht  Platin,  sondem  ebenfalls 
Eisen  anzuwenden.    In  dieser  Anordnung  ist  es  nicht  mehr 

nö- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  37.  S.  393;  Bd.  59,  S.  153. 

2)  Ebend.,  Bd.  61,  S.  121;  Bd.  63,  S.  412.  —  V Institut,  1^,  Mars 
1845. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  62,  S.  234.  —  Archwes  de  t^lectr.,  T.  IF, 
p.  609.  —  Diese  Annalen,  Bd.  63,  S.  415.  —  Archiv,  d,  /V/.,  T,  IF, 
p.GOO. 

4)  Diese  Annalen,  Bd.  37,  S.  398 ;  Bd.  38,  S.  493. 

5)  Am  letztgenannten  Orte. 
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n^thig,  um  das  Entstehen  der  Passivität  zu  beobachten,  den 
Moment  aufzufassen,  in  welchem  noch  die  positive  Elek- 
trode nicht  weiter  oxydirt,  sondern  freien  Sauerstoff  ent- 
wickelt, sondern  man  hat  Platin  mit  passivem  Eisen,  Zink 
mit  activem  Eisen  verbunden,  zwei.  Metallpaare,  deren  Ele- 
mente in  der  elektromotorischen  Reihe  einander  sehr  nahe 
stehen.  Die  "Wirkung  dieser  in  entgegengesetztem  Sinne 
zusammengesetzten  Kette  wird  daher  fast  aufgehoben,  und 
die  Gasentwicklung  an  der  negativen  Elektrode  hört  auf. 
Die  Passivität  hat  also  in  diesem  Falle  ihren  Grund  in  der 
Oxydation,  welche  die  Eisenoberfläche  durdhi  Elektrolyse 
plötzlich  erleidet.  Vermögen  die  elektromotorischen  Kräfte 
der  beiden  Ketten  sich  nicht  das  Gleichgewicht  zu  halten, 
so  findet  an  der  der  positiven  Elektrode  Sauerstoffentwick- 
lung statt,  weil  dieselbe  nicht  mehr  aus  Eisen,  sondern  aus 
einer  elektrö -negativen  Substanz,  aus  oxydirtem  Eisen  be- 
steht. Diefs  ist  der  einfache  Vorgang  in  einem  Elektroly- 
ten, der  selbst  nicht  die  Fähigkeit  hat,  das  Eisen  anzugrei- 
fen, z.  B.  in  alkalischen  Laugen  oder  neutralen  Salzen. 
Sobald  aber  die  Leitungsflüssigkeit  eine  verdünnte  Säure 
ist,  so  ist  das  Erntreten  der  Passivität  vom  Eintauchen  ab- 
hängig. Die  positive  Elektrode  nämlich  ist  activ,  wenn  sie 
zuerst  in  die  Flüssigkeit  getaucht  und  die  Kette  mit  der 
negativen  geschlossen  wird.  Der  Grund  hiervon  ist  wohl 
der,  dafs  das  Eisen  durch  die  bereits  eingetretene  chemi- 
sche Wirkung  WasseiKtoff  an  seiner  Oberfläche  entwickelt 
hat,  also  bereits  positiv  polarisirt  ist,  wenn  die  negativ 
polarisirende  Wirkung  der  Kette  beginnt.  Es  ist  zwar  be- 
kannt, dafs  von  zweien  homogenen  Metallen  das  zuerst  ein-  . 
getauchte  immer  positiv  wird,  diese  Wirkung  ist  aber  bei 
sauren  (und  zwar  verdünnten)  *)  Leitungsflüssigkeiten  sehr 
viel  stärker,  als  bei  anderen,  so  dafs  der  angegebene  Grund, 
wenn  er  auch  nicht  für  alle  Fälle  ausreichend  ist,  doch  in 
diesem  einen  nicht  ohne  Gewicht  seyn  dürfte.  Hr.  Mar- 
tetis  ')  glaubt,  das  zuerst  eingetauchte  Ende  werde  posi 

1)  Fcchncr's  Lehrbuch  des  Galvamsmus ,  S.  467. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  61,  S.  127. 

PoggendorfPs  AnDal.  Bd.  LXVII.  13 

•  1 
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tiver,  weil  es  sich  oxjdirt.  Diefs  ist  wahrscheinlich  nur 
ein  nicht  hinreichend  genauer  Ausdruck ,  denn  einer  Oxy- 
dation könnte  man  dodi  nur  das  Negativwerden  eines  Me- 
talles zuschreiben.  Um  den  Einfluis  des  Eintauchens  gänz- 
lich zu  eliminiren,  tauchte  ich  beide  in  Klemmen  befestigte 
Drähte  dadurch  gleichzdtig  ein,  dais  ich  die  Flüssigkeit 
von  unten  her  näherte.  Die  beiden  Drähte  befanden  sich 
also  unter  gleichen  Bedingungen,  so  lange  die  Kette  ge- 
öffnet war.  Das  Schliefsen  derselben  geschah  mittelst  ei- 
ner, nach  dem  von  Hrn.  Poggendorff  ^)  angegebenen 
Princip  construirten  Wippe,  an  welcher  ich  gleichzeitig 
beobachten  konnte,  in  welchem  Sinne  der  fragliche  Eisen- 
draht gegen  einen  in  dieselbe  Flüssigkeit  tauchenden  Ku- 
pferdraht wirke.  Die  Quecksilbernäpfe  1  und  5  ( Fig.  2, 
Tai  I)  waren  mit  der  Platin-  und  Zinkplatte  einer  Grove'- 
schen  Kette  verbunden,  zwischen  6  und  10  war  ein  Gal- 
vanometer eingeschaltet.  Mit  7  stand  ein  Kupferdraht,  mit 
8  und  9  Eisendrähte  in  Verbindung.  Alle  drei  tauchten 
in  dieselbe  Flüssigkeit,  nur  war  die  für  das  Kupfer  in  ei- 
ner besonderen  Zelle  abgesperrt,  und  wurde  nach  jedem 
Versuch  erneuert,  um  das  Ueberwandem  des  Kupfers  an 
das  Eisen  zu  verhindern.  In  der  einen  Stellung  verband 
die  Wippe  den  Napf  1  mit  8,  5  mit  9,  so  da£s  der  Draht 
p  passiv  wurde,  in  der  zweiten  waren  k  und  p  durch  das 
Galvanometer  verbunden.  Die  Passivität  trat  hierbei  nicht 
gleich  im  Momente  des  Schlie&ens  ein,  sondern  erst  nadi- 
dem  der  am  Eisen  durch  chemische  Wirkung  entwickelte 
Wasserstoff  durch  den  hydro- elektrisch  abgeschiedenen 
Sauerstoff  entfernt  war,  dann  aber  auch  immer  gleicbmäfsig, 
während  in  einer  alkalischen  Lösung  momentan  die  Gasent- 
wicklung aufhörte,  und  das  Eisen  negativ  gegen  Kupfer 
wurde.  In  einer  Flüssigkeit  hingegen,  welche  das  Eisen 
angreift,  ohne  es  zu  oxydiren,  oder,  wie  Hr.  Schoen- 
bein  sagt:  in  sauerstoSfreien  Substanzen >  »deren  negati- 
ves  Element  grofse  Verwandtschaft  zum  Eisen  hat«,  hörte 
weder  die  Gasentwicklung  auf,  poch  wurde  das  Eisen  ge- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  61,  S.  586  ff. 
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gea  Kupfer  negativ.  Zu  diesen  gehören  WasserstolEffänren, 
SehwefelmeUlle  etc.  Aufserdem  aber  tritt  keine  Passivität 
in  den  Flüssigkeiten  ein,  welche  stark  reducirend  wirken, 
z.  B.,  wie  Hr.  Schoenbein  selbst  angiebt,  in  unterschwef- 
lichter  Säure;  d>en  so  ist  es  mit  schweflichter  Säure,  und, 
wie  ich  schon  weiter  oben  nachgewiesen  habe,  mit  einer 
Lösung  von  salpetrichter  Säure.  Das  Gemeinsame  in  die- 
sen Versuchen  scheint  nkht  fem  zu  liegen.  Wird  ein  Ei- 
s^adraht  unter  solchen  Bedingungen  als  positive  Elektrode 
einer  Kette  angewandt,  dafs  er  sich  oxydiren  kann,  so  wird 
er  passiv,  unter  alkn  anderen  bleibt  er  activ. 

Ich  will  an  dieser  Stelle  einige  "Worte  über  die  von 
Hm.  Mottsson  der  Passivität  untergelegte  Hypothese  *) 
sagen.  Nach  derselben  soll  ein  Eisendraht  dadurch  passiv 
werden,  dafs  er  von  einer  Schicht  salpetriger  Säure  umge- 
ben ist.  Man  sieht  sogleich,  dafs  diese  Hypothese  einsei- 
tig ist,  weil  sie  nur  auf  die  Entstehungsarten  Rücksidit 
nimmt,  bei  welchen  Salpetersäure  angewandt  worden  ist. 
Aber  auch  für  diese  ist  sie  unzulässig.  Abgeseh^i  von  den 
Gründen,  welche  Hr.  Schoenbein  dagegen  anführt  '), 
abgesehen  von  dem  was  oben  gegen  die  Wirkung  der  sal- 
petrigen Säure  gesagt  ist,  müfste  immer  gerade  das  Gegen- 
theil  von  dem  eintreten,  was  Hr.  Mousson  verlangt.  Z.  B. 
bei  der  Passivität  durch  Elektrolyse  von  Salpetersäure.  Nadi 
ihm  sollte  die  salpetrige  Säure  an  der  positiven  Elektrode 
als  elektro-*  negativer  Stoff  abgeschieden  werden  und  die- 
selbe  passiv  machen.  Salpetrige  Säure  würde  allerdings 
als  elektro- negativer  Bestandtheil  eines  Salzes  in  dieser 
Weise  abgeschieden  werden,  während  die  Basis  zur  nega- 
tiven Elektrode  überginge.  Was  sollte  aber  hier  dahin 
gehen,  etwa  der  Sauerstoff?  Die  Elektrolyse  ist  aber  hier 
ganz  anders  zu  denken,  salpetrige  Säure  ist  kein  primärer 
Jon,  sondern  entsteht  erst  da  aus  der  Salpetersäure,  wo 
der  Wasserstoff  abgeschieden  wird,  d.  h.  an  der  negativen 


1)  Diese  Annalen,  Bd.  39,  S.  330. 
1)  Ebendaselbst,  S.  342. 
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Elektrode,  ganz  so,  wie  bei  Grove's  congtanter  Zink- 
platinkette.  Es  müfste  also  die  negative  Elektrode  passiv 
werden,  nicht  die  positive. 

Zur  "Wirkung  der  Säule  auf  das  Eisen  sind  endlich  die- 
jenigen Erscheinungen  zu  rechnen,  bei  welchen  ein  Eisen- 
draht durch  Berührung  mit  einem  anderen  Körper  passiv 
wird.  In  schwacher  Salpetersäure  wird  ein  Eisendraht  pas- 
siv, wenn  er  mit  einem,  in  dieselbe  Flüssigkeit  tauchenden 
Platindraht  verbunden  wird  *).  Das  Eisen  ist  dann  näm- 
lich das  positive  Element  der  Eisenplatinkette,  folglich  ent- 
wickelt sich  der  Sauerstoff  an  demselben,  es  oxydirt  sidi 
und  wird  passiv.  Dieselbe  Wirkung  erhält  man,  wenn  man 
statt  des  Platins  passives  Eisen  anwendet,  das  dem  Platin 
in  der  elektromotorischen  Reihe  sehr  nahe  steht.  Natür- 
lich braucht  nach  dieser  Erklärung  die  Berührung  beider 
Drähte  keine  unmittelbare  zu  seyn,  sondern  kann,  wie  dicfe 
Hr.  Schoenbein  angiebt,  durch  Platin  oder  andere  Me- 
talle hergestellt  seyn.  Eben  so  ist  es  gleidhigültig,  ob  die 
Berührung  außerhalb  oder  noch  innerhalb  der  Flüssigkeit 
hergestellt  ist,  daher  auch  das  Anhaften  eines  beliebig  klei- 
nen Stückes  Gold,  oder  das  Berühren  des  Eisens  mit  ei- 
nem negativen  Metall  zur  Hervorbringung  der  Passivität 
hinreicht,  wie  Herschel  ')  und  spätere  Beobachter  be- 
merkt haben.  Das  Schützen  des  Drahts  durch  -einen  Ueber- 
zug  von  Bleisuperoxyd  ^)  oder  Silbersuperoxyd  hat  offen- 
bar ganz  denselben  Grund.  Auf  diese  Art,  das  Elisen  pas- 
s  siv  zu  machen,  und  die  entgegengesetzten  Mittel,  das  Eisen 
wieder  in  seinen  activen  Zustand  zurückzuführen,  soll  im 
nächsten  Abschnitt  weiter  eingegangen  werden. 

Es  ist  demnach  kein  Mittel  bekannt,  durch  welches  Pas- 
sivität hervorgebracht  werden  könnte,  ohne  dafs  dabei  eine 
Oxydation  des  Eisens  möglich,  ja  sogar  nothwendig  wäre, 
ein  Satz,   den  ich   sogar  so   aussprechet  möchte:     Es  ist 

1)  Diese  ADoalen,  Bd.  37,  S.  395. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  32,  S.  211. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  41,  S.  45. 
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k^in  Mittel  bekannt ,  welchem  Eisen  direct  oxydirte,  ohne 
es  zugleich  passiv  zu  machen,  —  Was  im  Gegentheil  das 
Actiywerd^i  des  passiven  Eisens  betrifft,  so  ist  oben,  beim 
Passivmachen  durch  Eintauchen  in  oxydirende  Flüssigkeiten^ 
erwähnt,  dafs  es  durch  Entwickehi  von  Wasserstoff,  durch 
salpetrige  Säure  etc.  eintritt.  Dieselben  Ursachen  machen 
auch  das  auf  andere  Weise  passiv  gemachte  Eisen  a<5tiv. 
Am  deutlichsten  bemerkt  man  diefs  wieder  in  der. Wirkung 
der  Kette.  Der  passive  Draht  wird  augenblicklich  activ, 
sobald  man  ihn  zur  negativen  Elektrode  macht,  d.  h.  Was- 
serstoff an  ihm  entwickelt,  oder  indem  man  die  secundäre 
Kette  in  sich  schliefst,  d.  h.  wiederum  Wasserstoff  an  ihm 
entwickelt,  oder  im  Allgemeinen:  er  wird  activ,  sobald  &: 
einer  reducirenden  Wirkung  ausgesetzt  ist. 

II.     Verbauen  passiver  Bisendrähte  gegen  einander  und 
gegen  andere  Metalldrähte. 

Die  auffallendsten  Versuche  mit  passivem  Eisen,  welche 
meist  ohne  allen  Zusammenhang  unter  einander  bekannt  ge- 
worden sind,  beruhen  auf  verschiedenen  Zusammenstellun- 
gen zwisdien  passivem  Eisen  und  anderen  Drähten.  Der 
Grundversuch  wurde  bereits  oben  erwähnt,  dafs  nämlich 
ein  activer  Eis^idraht,  mit  einem  in  dieselbe  Flüssigkeit 
tauchenden  passiven  verbunden,  ebenfalls  passiv  wird.  Eben 
dasselbe  geschieht  in  etwas  veränderter  Gestalt ,  wenn  man 
mit  Hrn.  Schoenbein')  einen  Draht  an  einem  Ende  glüht, 
d.  lu  passiv  macht,  ihn  dann  umbiegt  und  zuerst  das  an- 
gelaufene, dann  das  metallische  Ende  in  Salpetersäure  taucht. 
Eine  entgegengesetzte  Reihenfolge  beim  Eintauchen  würde 
wieder  wie  das  Eintauchen  der  Elektroden  wirken.  Die 
Länge  des  Schbeisungsbogens  kommt  auch  hierbei  gar  nicht 
in  Betradit,  ohne  dafs  man  aber,  yne  gewöhnlich  geschieht, 
sagen  dürfte,  ein  beliebig  langer  Eisendraht  ist  seiner  gan- 
zen Länge  nach  passiv,  wenn  er  an  einem  Ende  geglüht 
worden  ist     Hr.  Schoenbein  hat  gefunden  '^\  dafs  man 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  37,  S.  395. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  40,  S.  193. 
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auf  diese  Weise  einen  Drahtbo^an  nur  dann  passiv  ras- 
chen kann,  wenn  sidi  die  Leitungsflüssigkeit  in  einem  G^- 
fäfs  befindet,  nicht  aber,  wenn  beide  Enden  in  verschie- 
dene, durch  einen  Heber  oder  durch  Asbestfäden  mit  ein- 
ander verbundene  Gefäfae  tauchen.  Diefs  läfst  sich  wieder 
aus  der  Annahme  einer  zur  Passivität  nöthigen  Oxydation 
erklären.  Der  Leitungswiderstand  in  der  Kette  wird  näm- 
lich so  sehr  vergröfsert,  dafs  die  am  Eisen  abgeschiedene 
Sauerstoffmenge  nicht  hinreicht,  den  chemisch  entwickelten 
Wasserstoff  zu  entfernen.  Das  Passivwerden  eines  Eisen- 
drahts durch  Verbindung  mit  einem  anderen  ist  es  gerade, 
was  Hr.  Schoeubein  als  Hauptbeweis  gegen  die  Fara- 
day'sche  Hypothese  ansieht  ').  Er  hält  dafür,  dafs  die- 
selbe Wirkung,  welche  den  einen  Draht  passiv  macht,  den 
anderen  activ  machen  würde.  Das  kann  auch  unter  Um- 
ständen der  Fall  seyn,  besonders  wenn  sich  die  Drähte  in 
einer  stark  reducirend  angreifenden  Flüssigkeit  befinden. 
Z.  B.  Ein  Eisendraht  ist  in  verdünnter  Schwefelsäure  als 
positive  Elektrode  passiv  geworden,  und  wird  nun  mit  ei- 
nem activen  Draht  berührt,  so  wird  wegen  des  geringen 
Leitungswiderstandes,  den  die  zwis<Aen  den  berührenden 
Drähten  liegende  Flüssigkeitsschicht  darbietet,  die  Strom- 
intensität zwischen  denselben  hinreichend  seyn ,  die  Ober- 
fläche des  passiven  Drahtes  zu  reduciren.  Dadurdi  tritt 
ein  Moment  ein,  in  welchem  beide  Drähte  in  gleidiem  elek- 
tromotorischen Zustande  befindlich  sind,  der  Strom  hört 
also  zwischen  ihnen  auf,  und  beide  werden,  wie  ein  zu- 
sammenhängender Draht,  aufs  Neue  durch  die  Wirkung 
der  Kette  passiv;  dieser  Versuch  löst  den  gemachten  Ein- 
wurf sehr  einfach;  in  Salpetersäure  passiv  gemachtes  Eisen 
läfst  ihn  natürlich  nicht  mit  gleichem  Erfolg  wiederholen, 
weil  der  Wasserstoff,  der  zur  Reduction  der  Oxydhaut  er- 
forderlich wäre,  wie  in  der  constanten  Kette^  von  der  Sal- 
petersäure absorbirt  wird. 

Eine  bedeutende  Rolle    spielt  offenbar  der  Strom  zwi- 
schen  activem  und  passivem  Eisen  bei  allen  Phänomenen, 

1)  Diese  Anoalen,  Bd.  39,  S.  350. 


Digitized  byCjOOQlC  ' 


199 

^velche  das  verschiedenartige  Eintauchen  und  Herausziehen 
der  Drähte  aus  einer  Flüssigkeit  zeigt.  Ein  in  Salpeter- 
säure tauchender  passiver  Eisendraht  wird  activ  durch  star- 
kes Erschüttern  ').  Der  Grund  hiervon  liegt  wohl  darin, 
dafs  durch  die  Erschütterung  die  äufseren,  activen  Eisen- 
theile  mit  Flüssigkeit  benetzt  werden,  und  so  eine  Kette  her- 
gestellt wird,  in  welcher  das  passive  Eisen  als  negatives 
Metall  positiv  polarisirt  wird.  Hr.  Mousson  hat  diefs  Ex- 
periment ähnlich  aufgefafet,  aber  wieder  mit  Anwendung  der 
salpetrigen  Säure,  als  der  passiv  machenden  Substanz,  wäh- 
rend man  doch  den  Versuch  mit  der  positiven  Elektrode 
einer  Kette  ganz  eben  so  anstellen  kann.  Wo  die  Passi- 
vität einer  nachdrücklicheren  Oxydation,  z.  B.  einem  An- 
lauf^i,  zu  danken  ist,  wird  auch  die  Reduction  nicht  durch 
so  kurze  Wirkungen  der  Kette  möglich  gemacht.  Offen- 
bar wird  man  ganz  dasselbe  von  einem  passiven,  zum  Theil 
in  die  Säure  getaudit  gewesenen  Draht  sagen  können,  der 
herausgenommen,  und  z.  B.  auf  eine  Glastafel  gelegt  wird. 
Dafs  keiner  der  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft  die- 
sen Efnflufs  hat,  ist  bereits  durch  Versuche  dargethan;  dafs 
aber  gerade  diefs  Benetzen  der  activen  Theile  das  Eitregende 
ist,  sieht  man,  wenn  man  einen  EUsendraht  in  seiner  gan- 
zen Länge  passiv  macht  und  an  einem  isolirenden  Griff 
heraushebt,  oder  diejenigen  Theile,  welche  aus  der  Flüs- 
sigkeit herausragen,  mit  einer  isolirenden  Schicht  überzieht. 
Einen  so  behandelten  Eisendraht  kann  man  lange  an  der 
Luft  liegen  lassen ,  ohne  eine  Veränderung  an  ihm  zu  be- 
merken. Die  Mittel,  durch  welche  das  Activwerden  an  d^r 
Luft  noch  unterstützt  wird,  sollen  weiter  unten  besprochen 
werden. 

Mousson  hat  versucht,  anf  ähnliche  Gründe  das  von 
Hm'Schoenbein  *)  mitgetbeilte  Factum  zurückzuführen, 
dafs  ein  Draht  in  Salpetersäure  besser  passiv  wird,  wenn 
man  ihn  öfter  wieder  herauszieht  und  wieder  eintaucht.    Es 

1)  Diese  Annaleo,  Bd.  37,  S.  397. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  38,  S.  444. 
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soll  sich  das  Eisen  bei  jedesmaligem  Ausheben  oxydir^ii, 
und  beim  Wiedereintauchen  einen  Strom  veranlassen,  -wel- 
cher dem  Eisen  salpetrige  Säure  zuführt.  Hiergegen  ist  das 
oben  Eingewandte  zu  wiederholen,  auCserdem  aber  sieht 
man  nicht,  weshalb  das  Elisen  sich  beim  Aufheben  nicht 
in  der  Säure  selbst  oxydiren  soU.  Die  Luft  kann  dodi 
wohl  bei  diesen  momentanen  Veränderungen  keinen  Elin- 
flufs  ausüben.  Ich  glaube  vielmehr  die  ganze  Erscheinung 
so  erklären  zu  müssen,  dafs,  wenn  eine  Salpetersäure  zu 
verdünnt  ist,  um  Eisen  augenblicklich  passiv  zu  machen, 
es  darauf  ankommen  wird,  die  geringe  Oxjdhaut,  weldie 
sich  gebildet  hat,  nicht  durch  die,  an  der  Stelle  entstan- 
dene, salpetrige  Säure  wieder  zu  reduciren.  Man  hebt  des- 
halb den  Draht  aus,  und  bringt  ihn  in  eine,  an  salpetri- 
ger Säure  ärmere  Salpetersäure.  Für  diese  Erklärung  spricht 
der  Umstand,  dafs  nicht  das  Ausheben,  sondern  das  Ver- 
ändern des  Platzes  in  der  Salpetersäure  das  Wesentliche 
ist,  wie  diefs  auch  Andrews  in  Bezug  auf  die  Passivität 
des  Wismuths  anführt  '). 

Ueber  die  Ketten,  welche  aus  passivem  Eisen  und  an- 
deren Metallen  gebildet  werden,  läfst  sich  die  allgemeine 
Reg^l  aufstellen:  Ein  passiver  Eisendraht,  der  in  der  Flüs- 
sigkeit mit  einem  negativeren  Metall  berührt;  wird,  bleibt 
passiv,  alle  positivere,  wie  Kupfer,  Zinn,  Zinik,  Wismuth, 
Antimon,  Blei,  welche  Herschel  *)  nennt,  machen  ihn 
activ.  Die  letzteren  können  daher  actives  Eisen  nicht  pas- 
siv machen,  'denn  wird  zwischen  einem  von  ihnen,  das  vne- 
gativer  als  Eisen  ist,  z.  B.  Kupfer  und  activem  Eisen,  eine 
Kette  hergestellt,  so  wird  Eisen  oxydirt,  und  verwandelt 
sich  dadurch  in  das  negativere  Metall,  erhielte  also  gleich 
durch  sein  Passivwerden  die  Nothwendigkeit,  in  den  acti- 
ven  Zustand  zurückzukehren.  Ein  einfaches  Berühren  mit 
einem  Nichterreger  der  Contactelektricität,  z.  B.  mit  Gks, 
hat,  nach  Herschel's  Beobachtung,   gar  keine  Wiikung, 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  45,  S.  126;  aus  PM.  Maff.,  3  Ser.,  XU^  ^.305. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  32,  S.  211. 
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und  kann  -eie  auch  nicht  haben,  weil  keine  Kette,  und  folg- 
]icb  weder  Oxydation  noch  Reduction  des  Elisens,  herge- 
stellt ist.  Ein  starkes  Reiben  mit  einar  scharfen  Kante  macht 
dagegen  passives  Eisen  activ,  offenbar  ans  dem  Grunde, 
weil  nur  an  irgend  einer  Stelle  die  Oxydhaut  entfernt  zu 
werden  braucht,  um  zwischen  dem  passiven  und  dem  me- 
tallisch gewordenen  Eisen  eine  Kette  herzustellen,  durch 
deren  Wirkung  das  passive  Eisen  reducirt  wird.  Diesel- 
ben Metalle,  welche  innerhalb  der  Flüssigkeit  durch  Be- 
riäurung  das  Eisen  activ  machai,  thun  es  auch  bei  Dräh- 
ten, welche  aus^  derselben  genommen  sind.  Hers  che  1  hat 
darüber  die  Beobaditung  gemacht,  dafs  das  Activwerden 
immer  von  der  Berührungsstelle  anfange,  und  nach  beiden 
Seiten  hin  fortlaufe.  Nach  der  bisher  gemachten  Annahme 
mufs  diefs  so  seyn,  denn  wenn  sich  die  Strommintensitä- 
ten  umg^ehrt  wie  die  Widerstände  verhalten,  so  mufs  die 
reducirende  Wirkung  an  jeder  Stelle  des  negativen  Metalls 
um  so  später  d^iselben  Grad  erreicht  haben,  je  entfernter 
dieselbe^  von  der  Berührungsstelle  liegt. 

Am  deutlichsten  geht  die  Richtigkeit  der  gegebenen  Er^ 
klärung  aus  einem  von  Herschel,  a.  a.  O.,  beschriebenen 
Versuch  hervor.  .  Ein  Eisendraht  wird  in  der  Mitte  durch 
einen  Wachsring  in  zwei  Theile  getheilt  und  in  Salpeter-, 
säure  der  ganzen  Länge  nach  passiv  gemacht.  Wird  er 
inn^halb  der  Säure  mit  Kupfer  oder  einem  anderen  posi- 
tiveren Metalle  berührt,  so  wird  er  in  seiner  ganzen  Länge 
activ,  hat  man  ihn  aber  zuvor  herausgenommen,  und  be- 
rührt ihn  irgendwo  mit  Kupfer,  so  wird  nur  der  auf  der- 
selben Seite  des  Wachsringes  liegende  Theil  activ.  Die 
Erklärung  liegt  sehr  nahe:  in  der  Flüssigkeit  ist  der  ganze 
Draht  mit  dem  berührenden  Kupfer  durch  einen  feuchten 
Leiter  verbunden,  so  dafs  er  ganz  die  reducirende  Wir- 
kung der  Kette  erfahren  mufe;  in  der  Luft  sind  die,*  jen- 
seits des  Wachses  liegenden  Eisentheile  gar  nicht  mehr 
innerhalb  des  Stromes,  weil  die  benetzenden  Flüssigkeiten 
beidar  Enden  gegen  einander  isolirt  sind;  es  kann  folglich 
nur  das  berührte  Ende  reducirt  werden.     Wurde  der  in 
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gleicher  Weise  vorgerichtete  Draht  gebogen,  und  die  dne 
Hälfte  in  der  Säure  gelassen,  während  die  andere  ausge- 
hoben war,  so  wurde  diese  durch  Berühren  mit  Kupfer 
activ,  die  eingetauchte  blieb  passiv.  Wurde  nun  aber  smch 
der  andere  Theil  eingetaucht,  so  wurden  beide  activ.  Der 
Grund  davon  ist  wieder,  dafs  im  ersten  Falte  nur  ein  Theil, 
im  zweiten  beide  als  Theile  der  Kette  zu  betraditen  sind. 

Die  ganze  Reihe  zum  Theil  sehr  complidrt  scheinender 
Phänomene,  welche  bei  Zusammenstellung  von  Eisen  -  tmd 
anderen  Drähten  in  getrennten  Flüssigkeiten  auftreten,  folgt 
ebenfalls   aus   der  Annahme,  dafs  die  Passivität  eine  Wir- 
kung der  Oxydation  ist.     Der  Grundversuch  hierzu  ist  der 
von  Schoenbein  beschriebene  *)#     Nachdem  ein  Eisen- 
draht mit  einem  passiven  Draht  verbunden  und  beide  in 
getrennte,   durch  Heber  communidrende   Gefäfse  mit  Sal- 
petersäure getaucht  waren,  wurde  statt  der  Heber  ein  Pla- 
tindraht in  beide  Gefäfse  gebracht.     Der  Erfolg  war  wie 
vorher;   der  Draht  a  (Fig.  3,  Taf.  I)  blieb  ebenfalls  activ. 
Wurde  aber  der  Yerbindungsdraht  cd  aus  einem  positiver«! 
Metall,  z.  B.  Kupfer,  gemacht,  so  trat  Passivität  ein.    Diefs 
war  nicht   anders   zu  erwarten,   denn  die  schwache  Eisen- 
kette wird  an   den  negativ -metallischen  Elektroden  (z.  B. 
aus   Platin)   eine  so   starke  Polarisation  hervorrufen,  dafs 
die .  Stromintensität  zu  sehr  geschwädhit  wird,  um  die  Oxy- 
dation   einzuleiten.      Bei  Kupferelektroden    dagegen  wird, 
bei  der  geringen  Polarisation,  die  Intensität  sehr  bedeutend 
bleiben.     Bei  Anwendung  einer  oxjdablen  Verbindung  ist 
also   eine   viel  kräftigere  Oxydationswirkung  am  Drahte  ö, 
als  bei  negativ -metallischen,  so  dafs  das  Eisen  passiv  wer- 
den kann. 

Hr.  Schoenbein  bemerkt  hierzu,  dafs  es  gut  wäre  die 
beiden  Enden  c  und  d  aus  verschiedenen  Metallen  zu  fer- 
tigen. Die  Wirkung  dieser  Veränderung  ist,  so  ausgespro- 
chen, nicht  klar  einzusehen,  man  mufs  vielmehr  sagen:  die 
Passivität  tritt  am  leichtesten  ein,  je  stärker  positiv  c  und 
je  stärker  negativ  d  ist,  denn  dann  werden  die  elektromo- 

1 )  Diese  Annalen    Bd.  40  ,  S.  193 
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torisdien  Kräfte  der  beiden  Ketten  sich  summiren,  und  nur 
um  so  sdmellere  Oxydation  an  a  hervorrufen.  Wurden 
vier  getrennte  Gefäfse  mit  Salpetersäure  angewandt,  von 
denen  das  erste  und  zweite,  und  das  dritte  und  vierte  durch 
oxjdable  Bogen,  das  zweite  pnd  dritte  durch  Platindraht, 
und  das  erste  und  vierte  durch  Eisendraht  verbunden  sind, 
dessen  eines  eingetauchtes  Ende  passiv  ist,  so  wird  das  an- 
dere beim  Eintauchen  nicht  passiv.  Dieser  Versuch  ist  im 
Ganzen  derselbe,  wie  der  mit  zwei  Geföfsen  und  einem 
Platindraht,  denn  die  Polarisation  stört  hier  wie  dort,  ohne 
dafs  die  elektro- positiven  Drähte  etwas  nützen  könnten. 

Ist  sowohl  der  Draht  pa,  als  cd  von  Eisen,  sind  die 
Enden  p  und  d  durch  Glühen  passiv  gemacht,  und  man 
taucht  pa,  dann  d  und  zuletzt  c  ein,  so  wird  c  ebenfalls 
passiv,  denn  es  entsteht  eine  zusammengesetzte  Kette,  de- 
ren Elemente  aus  activem  und  passivem  Eisen  in  gleichem 
Sinne  die  Oxydation  des  activen  Eisens  begünstigen.  Ist 
das  Ende  d  ebenfalls  activ,  so  ist  wieder  eine  durch  einen 
Eisenbogen  cd  geschlossene  Kette  vorhanden,  d.  h.  eine 
solche,  die  sich  wie  jede  andere  Kette  mit  oxydablen  Elek- 
troden verhalten  wird.  "Wird  umgekehrt  zuerst  c,  dann  d 
eingetaucht,  so  hat  sich  c  schon  mit  chemisch  entwickeltem 
Wasserstoff  umgeben,  also  positiv  polarisirt,  ehe  die  Kette 
geschlossen  ist,  so  dafs  die  Abhängigkeit  der  Passivität  von 
der  Folge  des  Eintauchens  hier  ganz  dieselben  Gründe  hat, 
wie  in  den  früher  besprochenen  Fällen.  Bei  allen  diesen 
Versuchen  wird  es  natürlich  gleichgültig  seyn,  ob  man  ei- 
nen oder  eine  Reihe  von  Drahtbögen  zur  Verbindung  der 
Flüssigkeiten  benutzt,  und  ob  dieselben  gleichzeitig  oder 
nach  einander,  aber  immer  in  derselben  Ordnung,  einge- 
legt werden. 

Hr.  Schoenbein  hat  zu  diesen  Versuchen  selbst  eine 
Erklärung  gegeben,  bei  welcher  er  hauptsächlich  auf  die 
Uebergangswiderstände  Rücksidhit  genommen  hat.  In  d^m 
Falle  nämlich,  wo  d  passiv  war,  sollen  die  Widerstände 
in  den  sich  kreuzenden  Ketten  geschwächt  werden,  und 
wenn  d  a^tiv  ist,   soll   der  Widerstand  nicht  grofs  genug 
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seyn,  uin  den  3trom  unter  die  nöthige  Stärke  zu  bringen. 
Ich  mufs  gestehen,  dafs  mir  diese  Schlüsse  und  ihre  Grund- 
lagen nicht  ganz  klar  geworden  sind,  jedenfalls  aber  gehö- 
ren sie  noch  einer  Zeit  an,  in  der  unsere  Kenntnisse  von 
den  Wiflerständen  noch  weit  unklarer  waren,  als  gegen- 
wärtig. 

Bei  allen  vorhergehenden  Versuchen  war  angenommen 
worden,  dafs  der  Eisendraht  durch  Anlaufen  passiv  gemacht 
worden  war.  Natürlich  kann  auch,  eine  andere  Methode 
angewandt  werden,  und  Hr.  Schoenbein  hat  diefs  ge- 
than,  indem  er  das  Eisen  unten  mit  einer  Hülle  von  Blei- 
superoxyd versah  ').  Nur  findet  hierbei  ein  wesentlicher 
Unterschied  in  der  Dauer  der  Versuche  statt,  weil  Bleisu- 
peroxyd noch  negativer  als  Platin  ist  ').  Bildet  man  also 
eine  Kette  aus  Platin  und  Eisen,  das  mit  Bleioxyd  über- 
zogen ist,  so  wird  an  letzterem  durch  reducirende  Wir- 
kung des  Wasserstoffs  das  Superoxyd  aufgelöst,  um  so 
schneller,  je  dünner  die  Schicht  ist.  Da£s  diefs  wirUich 
auf  Kosten  des  Stroms  geschieht,  ist  wohl  an  sich  klar; 
auf  die  Frage,  welche  Hr.  Schoenbein  vorzüglich  behan- 
delt, woher  dieser  Strom  entsteht,  will  ich  nicht  eingehen; 
die  Annahme  indefs,  welche  Hr.  Schoenbein  für  nöthig 
hält,  dafs  nämlich,  auch  wenn  der  Zersetzungstendenz  keine 
Folge  geleistet  wird,  diese  Tendenz  doch  die  reelle  Aeufse- 
rung  einer  Kraft  ist,  und  dadurch  wirklich  einen  Strom  her- 
vorruft, möchte  ich  mir  etwas  gewagt  zu  nennen  erlaub«). 

Von  den  vorhergehenden  Erscheinungen  scheinbar  sehr 
verschieden,  in  der  That  aber  ihnen  ganz  analog,  ist  der 
von  Hm.  Schoenbein  angestellte  Versuch,  bei  welchem 
zwei  Ketten  mit  ihren  Elektroden  in  zwei  Gefäfse  mit  Sal- 
petersäure tauchen,  in  jedes  die  positive  Elektrode  der  ei- 
nen, die  negative  der  anderen  Kette.  Verbindet  man  beide 
Gefäfse  durch  einen  Eisendraht,  dessen  zuerst  eingetauch- 
tes Ende   passiv   ist,   so  wird  das  andere  beim  Eintauchen 

1)  Die^e  Annalen,  Bd.  41,  S.  45.     , 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  43,  S.  91. 
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ebenfalls  passiv.  Ist  ein  Strom  stärker  als  der  andere,  so 
mufs  das  passive  Ende  mit  der  positiven  Elektrode  der  stär- 
keren Kette  in  ein  Geföfs  tauchen.  Im  Fall  wo  beide  Ket- 
ten dieselbe  Stärke  haben,  scheinen  sie  ganz  überflüssig  zu 
seyn.  Die  Polarisationen  an  den  Elektroden  kommen  eben- 
falls nicht  in  Betracht,  da  sie  sich  gegenseitig  das  Gleich- 
gewicht halten.  Es  ist  also  wieder  eine  Kette  von  passi- 
vem und  activem  Eisen,  die  durch  einen  Drahtbogen,  aller- 
dings von  etwas  complicirter  Gestalt,  geschlossen  wird.  Ist 
aber  die  eine  Kette  stärker,  so  kommt  nur  die  Differenz 
beider  Intensitäten  in  Betracht,  und  da  mufs  natürlich  das 
passive  Drahtende  mit  der  positiven  Elektrode  der  stärke- 
ren Kette  in  ein  Geföfs  tauchen,  weil  nur  unter  dieser  Be- 
dingung die  beiden  zusammengesetzten  Ketten  in  gleichem 
Sinne  wirken,  und  eine  Oxydation  des  Eisens  hervorbrin- 
gen können. 

Endlich  sey  nodi  eine  dieser  complicirteren  "Wirkungen 
hier  erwähnt  J[).  Eine  passive  Eisengabel  taucht  mit  beiden 
Enden  in  ein  Gefäfs  mit  Salpetersäure  und  ist  aufserhalb 
mit  dnem  in  dieselbe  Flüssigkeit  tauchenden  Platindraht 
verbunden.  Man  berührt  ein  Ende  des  Eisenrahts  unter 
der  Flüssigkeit  mit  einem  positiven  Metall,  so  wird  Jenes 
activ,  nicht  aber  das  zweite  Ende.  Nimmt  man  nun  den 
Platindraht  fort,  so  wird  auch  das  zweite  Ende  activ.  Die 
Erklärung  hierfür  ist  folgende:  Jeder  der  beiden  Eisen- 
drähte bildet  eine  Kette  mit  Platin,  woran  dieses  das  ne- 
gative Metall  ist.  Das  Eisen  wird  also  oxydirt  und  passiv. 
Berührt  man  einen  Draht  mit  einem  positiveren  Metall,  so 
wird  an  ihm  Wasserstoff  entwickelt,  und  er  redÄcirt.  Ge- 
gen den  anderen  Draht  kann  diese  Wirkung  noch  nicht  so 
merklich  werden,  weil  die  Intensität  der  Kette  zwischen 
berührtem  Eisen  und  dem  berührenden  Metall  wohl  schon 
merklich  ist  gegen  die  Eisenplatinkette,  nicht  aber  die  mit 
dem  anderen  Eisenende  gebildete  Kette,  deren  Widerstand 
unverhältnifsmäfsig  viel  gröfser  ist.  Nimmt  man  aber  den 
Platindraht  weg,  so  macht  sich  auch  am  anderen  Eisen- 
1)  Diese  Annalen,  Bd.  37,  S.  398. 
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ende  die  redacirende  Wirkung  der  neae;i  KeUe  gellend, 
und  es  wird  ebenfaUs  actiy. 

Eine  der  auffallendsten  Passivitätserscheinungen  ist  die, 
welche  Hr.  Schoenbein  ')  mit  dem  Namen  des  Pulsirois 
bezeichnet.  "Wird  ein  Eisendraht  in  starker  Salpetersäure 
passiv  gemadit  und  dann  in  der  Flüssigkeit  mit  Kupfer  be- 
rührt, SQ  wird  er  nicht  momentan  activ,  sondern  wechselt 
in  immer  kürzeren  Interyallen  zwisdien  AetiTitit  und  Passi- 
vität. Hr.  Schoenbein,der  doch  an  einer  anderen  Stelle  ') 
die  ganze  Erscheinung  der  Passivität  in  eine  polar  verschie- 
dene Anziehung  der  Eisen*  und  Sauerstoffatome  setzt,  fürch- 
tet doch  gerade  an  dieser  Stelle,  eine  versdiiedene  Affini- 
tät zwisdien  Eisen  und  Sauerstoff  in  verschiedenen  Zustän- 
den annehmen  zu  müssen,  um  das  ganze  Phänomen  aus  der 
Farad aj'schen  Hypothese  erklären  zu  können.  Dem  ist 
durchaus  nicht  so.  Beim  Berühren  mit  Kupfer  wird  das 
passive  Eisen  als  negatives  Metall  reducirt,  also  positiver. 
Sobald  beide  Metalle  in  einen  gleichen  elektromotorisdien 
Zustand  gekommen  sind,  hört  jeder  Strom  zwischen  ihnen 
auf,  das  Eisen  wird  also  durch  die  Salpetersäure  wieder 
dieselbe  Wirkung  erleiden,  als  ob  es  allein  in  dasselbe  ge- 
taucht würde,  also  oxjdirt  werd^i.  Diese  abwediselnde 
Reduction  und  Oxydation  müfste  eine  fortwährende,  d.  h., 
wie  Hr.  Schoenbein  selbst  sagt,  das  Pulsiren  isochrom 
seyn,  wenn  der  Zustand  der  Säure  immer  derselbe  bliebe 
Er  bleibt  es  aber  nicht,  sondern  durch  das  jedesmalige 
Activwerden  des  Drahts  wird  er  mehr  und  mehr -mit  sal- 
petriger Säure  umgeben;  das  Activwerd^i  mu£s  also  immer 
rascher  eintreten  und  endlich  ununterbrochen  fortbestehen, 
sobald  die  Säure  nicht  mehr  im  Stande  ist  das  Eisen  pas- 
siv zu  machen.  Dafs  das  Passivwerden  wirklich  eine  Folge 
der  Salpetersäurewirkung  ist,  sieht  man  daraus,  dafs  die 
Pulsationen  von  Anfang  an  um  so  schneller  aufeinander- 
folgen, je  verdünnter  die  Säure  ist,  und  dafs  sie  bei  einer 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  38,  S.  446. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  44,  S.  74. 
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zu  sdhwadheu  Säure  gar  nicht  mehr  eintreten.  Hr.  Mous- 
son  hat  auch  diese  Erscheinung  durch  seine  Hypothese  zu 
erklären  versucht,  doch  sollte  man  nach  dieser  glauben, 
dafs  die  Intervalle  immer  gröfser  werden,  und  die  Drähte 
endlich  wieder  ganz  passiv  werden  müfsten,  weil  sich  ja 
die  Menge  der  freiwerdenden  salpetrigen  Säure  beständig 
vermehrt.    . 

In  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  zeigt 
ein  passiver  Draht  ganz  ähnliche  Wechsel,  wie  sie  Keir 
und  Wetzlar,  und  nach  ihnen  Fechner  *)  beobachtet 
haben.    Von  diesen  soll  weiter  unten  die  Rede  s^jn. 

llf.    Fällung  der  Metalle  durch  Eisen  aus  ihren  LOsungen. 

Das  Eisen,  und  nächst  ihm  diejmgen  Metalle,  bei  wel- 
chen die  bisher  angeführten  Erscheinungen  der  Passivität 
beobachtet  werden,  zeigt  bedeutende  Anomalien  beim  Fäl- 
len der  Metalle  aus  ihren  Lösungen.  Der  allgemein  ange- 
nommene Satz:  jedes  Metall  wird  durch  jedes  positivere 
gefällt,  ist  nur  richtig,  sobald  gewisse  Bedingungen  erfüllt 
sind,  die  aus  dem  ganzen  Vorgänge,  den  wir  bei  einer  Me- 
talliläche  stattfindend  denken,  abgeleitet  werden  können. 
Hat  nämlich  die  Fällung  eines  Metalles  durch  ein  positive- 
res einmal  begonnen,  so  ist  dadurch  eine  einfadhe  Kette 
zwischen  dem  fällenden  und  dem  gefällten  Metall  herge- 
stellt. An  letzterem,  als  dem  negativen  Pole,  wird  nun- 
mehr die  Metallfällung  fortgesetzt,  während  das  freigewor- 
dene Sauerstoffatom  zum  esteren  geht.  Sind  nun  die  Be- 
dingungen, unter  welchen  ein  Metall  gefällt  werden  soll 
von  der  Art,  dats  das  gebildete  Oxyd  in  statu  nascente 
aufgelöst  wird,  so  wird  die  Fällung  ihren  ungestörten  Fort- 
gang haben.  Bleibt  aber  das  Oxyd  als  solches  zurück,  weim 
auch  nur  theilweise  das  fällende  Metall  überkleidend,  so 
sind  zwei  Fälle  möglich.  Steht  das  gebildete  Oxyd  in  der 
SpannungsreUie  dem  positiven  Pol  näher,  als  das  zu  fäl- 
lende Metall,  so  wird  auch  jetzt  noch  die  Fällung  stattfin- 
den.    Ist  das  Oxyd  sehr  elektro- negativ,  so  wird  mit  dem 

1)  Lehrbuch  des  Galvanismus,  S.  417. 
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Beginnen  der  Fällung  sogleich  deren  Eaide  gegeben  seyn, 
weil  die  Oberflädie  des  feilenden  Metalls  in  keinem  elek- 
trischen Gegensatze  weiter  gegen  das  zu  fällende  steht  Diefs 
auf  unser  Metall ,  das  Eisen,  angewandt: 

Wird  Eisen  in  «ne  Metalllösung  jgebracht,  welche  über- 
schüssige !ßasis  enthält,  z.  B.  in  eine  ammoniakalische  Ko- 
pferlösung,  so  wird  sich  das  Eisen  mit  einer  Oxjdhaut  be- 
kleiden, welche  ungelöst  bleibt,  weil  das  fretwerdende  Säure- 
atom durdi  Ammoniak  gebunden  wird.  Das  Eisen  wird 
folglich  passiv  werden  und  die  Metallfällung  aufhören.  Wird 
das  Eisen  in  eine  neutrale  Salzlösung  gebracht,  so  wird  die 
Oxydation  desselben  um  so  kräftiger  seyn,  je  negativer  das 
zu  fällende  Metall  ist,  weil  in  gleichem  Maafse  die  Inten- 
sität des  gebildeten  Stromes  wächst.  Silbersalze  werden 
also  unter  sonst  gleichen  Umständen  stärkere  Passivität  er- 
zeugen, als  Kupfersalze.  Von  den  Silbersalzen  erregt,  wie 
schon  Keir,  und  nach  ihm  Wetzlar  gezeigt  haben,  das 
salpetersaure  die  stärkste  Passivität.  Wegen  der  grofeen 
Löslichkeit  dieses  Salzes  (1  Theil  Salz  in  1  Theil  kalten 
Wassers)  befindet  sich  die  freiwerdende  Säure  in  einem 
solchen  Grade  der  Concentration,  dafs  sie  das  gebildete 
Oxyd  nicht  zu  lösen  vermag,  und  schon  selbst  Passivität 
hervorbringen  würde.  Eine  Verdünnung  der  Lösung  reicht 
daher,  nach  Fechner's  Beobachtung  '),  hin,  um  die  Fäl- 
lung des  Silbers  einzuleiten.  Das  schwefelsai|re  Silberoxyd 
dagegen  4st  sehr  schwerlöslich  (1  Theil  in  88  Theilen  ko- 
chenden Wassers),  so  dafs  die  freiwerdende  Schwefelsäure 
sich  schon  in  einem  hohen  Grade  der  Verdünnung  befin- 
det, und  daher  reducirend  wirkt.  Beim  schwefelsauren  Ku- 
pferoxyd findet  diese  starke  Verdünnung  nicht  statt,  denn 
ein  Theil  Kupfervitriol  löst  sich  in  4  Theilen  kalten  Was- 
sers, deshalb  kann  Eisen  in  einer  concentrirten  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupfer,  nicht  aber  von  schwefelsaurem  Sil- 
ber passiv  werden.  In  alkoholischen  Lösungen  bleibt  Ei- 
sen ebenfalls  passiv,  weil  die  auf  ihm  entstandene  Oxyd- 
haut 

1 )  Lehrbuch  des  Galvanismus,  S.  409.  ^ 
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haut  in  der  umgekeDden  Flüssigkeit  unlöslich,  oder  dodi 
sehr  schwerlöslich  ist. 

Ist  durch  die  plötzliche  Wirkung  des  Eisens  auf  ein 
stark  negatives  Metall,  wie  das  Silber,  eine  Reduction  ein- 
getreten, auf  deren  Kosten  sich  das  Eisen  oxydirt  hat,  also 
negativer  geworden  ist  als  Silber,  so  löst  sich  der  entstan- 
dene Niederschlag  wieder  au£  Diese  Erscheinung,  welche 
Wetzlar  schon  bemerkt  hat,  welche  aber  Fechner  in 
ausgedehnterem  Maafse  so  beobachtete  *),  dafs  ein  vier- 
bis  sechsmaliges  Umspringen  des  elektromotorischen  Zustan- 
des  des  Eisenstabes  stattfand,  ist  der  oben  erwähnten  Pul- 
sationserscheinung  ganz  analog,  welche  ein  Eisenstab  in  Sal- 
petersäure zeigt.  Dafs  die  abwechselnde  Fällung  und  Lö- 
sung des  Silbers  in  der  That  eine  Folge  des  veränderten 
elektromotorischen  Zustands  ist,  hat  Fechner  durch  seine 
schönen  Versuche  mittelst  des  Galvanometers  nachgewiesen. 
In  allen  Fällen,  in  welchen  Eisen  die  Lösung  eines  nega- 
tiven Metalls  nicht  fällte,  hatte  sidi  sein  elektromotorischer 
Zustand  so  geändert,  dafs  es  den  edlen  Metallen  zur  Seite 
gestellt  werden  kpnnte.  Der  Grund  dieser  Veränderung 
ist,,  nach  Fechner 's  ')  Urtheil,  in  einer  materiellen  Ober- 
flächenveränderung zu  suchen.  Woher  diese  eintritt,  bleibt 
noch  zweifelhaft.  Ich  glaube  durch  das  Verfolgen  der  Fa- 
rad ay'schen  Annahme  auch  diesen  Zweifel  zu  beseitigen; 
durch  die  Annahme,  nach  weldier  Martens  das  Eisen  wohl 
in  seinem  elektromotorischen,  nicht  aber  im  materiellen  Zu- 
stande verändert  glaubt  ^),  sind  wir  jedenfalls  wohl  um  eine 
Hypothese,  nicht  aber  um  eine  Theorie  reicher  geworden.^ 

Die  vorher  besprochenen  Versuche  Schönbein 's,  bei 
welchen  ein  gebogener  Eisendraht  in  zwei  getrennte,  durch 
einen  anderen  Draht  oder  einen  gefüllten  Heber  verbun- 
dene Leitungsflüssigkeiten  taucht,  lassen  sich  in  Metalllö- 
sungen   mit    ganz    entsprechenden  Resultaten  anstellen  ^). 

1)  Lehrbuch  des  Galvamsmus ,  $.  417. 

2)  A.  a.  O.  S.  419. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  55,  S.  437  ff.,  S.  612  ff. 

4)  Ebendaselbst,  Bd. 41,  $.45. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXVII. '  14 
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Weitere  Erklärungen  für  diese  Ersdiemung^i  können  da- 
her füglich  unterbleiben. 

Das  scheinbare  Mitwirken  der  Luftbertiurong  bei  der 
MetallfäUung,  welche  Fischer  beobachtet  hat,  schreibt  er 
der  Wirkung  der  Salzsdiidit  zu  '),  welche  sidi  an  der  Be- 
rührungsstelle  zwisdien  Luft  und  Flüssigkeit  bildet.  In 
der  That  liegt  wohl  die  ganze  Wirkung  in  dieser  BerOh- 
rungsstelle.  WShr^id  nämlich  ein  ganz  in  der  Flüssigkeit 
befindlicher  Eisenstab  durch  Oxydation  passiv  geworden 
wäre,  steht  es  jetzt  durch  die,  capiUar  am  herausragenden 
Drahte  emporsteigende  Flüssigkeitsschicht  mit  reinem  Eisen 
(dem  äulseren  Drahtende)  in  leitender  Berührung,  so  dats 
zwischen  beiden  Enden  eine  Kette  geschlossen  ist,  deren 
negatives  Element  in  der  Flüssigkeit  befindlich  ist,  und 
folglich  das  Metall  reducirt.  Die  Reduction  beginnt  von 
der  Berührungsstelle,  denn  von  hier  nimmt  der  Leitungs- 
widerstand nach  den  unteren  Theilen,  wegen  der  gröfseren 
Entfernung,  zu.  Das  Herausragen  des  Eisendrahts  hat  da- 
her denselben  Erfolg,  als  ob  der  eingetauchte  Draht  in  der 
Flüssigkeit  mit  einem  positiven  Metalle  berührt  würde. 


Die  eine  Frage,  welche  noch  zu  beantworten  bleibt, 
ist  die:  warum  zeigt  gerade  das  Eisen  die  Passivitätserschei- 
nungen in  unverhältnifsmäCsig  höherem  Grade,  als  alle  übri- 
gen Metalle?  Die  Beantwortung  läfst  sich  zum  Theil  durch 
Versuche  geben,  weldie  den  von  Fechner  angestellten  ent- 
sprechen. Taucht  man  ein  Zink-  und  ein  Silberstäbdien  in 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  und  verbindet 
bride  durch  ein  Galvanometer,  so  ist  das  Zink  activ,  zeigt 
sich  aber  auch  positiv  gegen  das  Silber.  Eben  so  ist  ein 
Zinkstab,  der  als  positive  Elektrode  in  einer  alkalischen 
Lösung  gedient  hat,  und  dadurch  oxydirt  ist,  positiv,  wenn 
man  ihn  mit  Kupfer  zur  hydro  -  elektrischen  Kette  verbin- 
det. Der  Grund,  weshalb  das  Eisen  besonders  zur  Passi- 
vität disponirt  ist,  liegt  daher  wohl  in  dem  grofsen  Abstände, 
der  zwischen  dem  Eisen  und  seinem  Oxyde  in  der  elektri- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  VI,  S.  52. 
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sehen  Spanaangsreilie  stattfindet;  und  in  der  That,  wfth- 
rend  Eisen  gegen  Kupfer  positiv  ist^  verhält  sidi  angelau- 
fenes (erhitztes)  Eisen  gegen  angelaufenes  Kupfer  negativ. 
Man  kann  also  wohl  sagen:  Ein  Metall  zeigt  die  Passivi- 
tälserscheinungen  um  so  stärker,  je  gröfser  die  elektromo- 
torisdie  Kraft  zwischen  ihm  und  seinem  Oxyde  ist. 


V.     Ueber  Salpetersäurebildung  und  Nitrißcation; 
con  C.  F.  Schoenbein. 


JLäxi  den  noch  sehr  unvollkommen  begriffenen  Thatsachen 
der  Chemie  gehört  £e  freiwilUge  Bildung  von  Salpeter- 
säure oder  von  salpet^sauren  Salzen.  Die  Einen  sagen:  es 
bilde  sich  bei  der  Verwesung  stkkstoffhaltiger  Körper  und 
Anwesenheit  einer  kräftigen  Basis  die  Salpetersäure  in  der 
Weise,  dafs  der  nascifende  Stickstoff  der  in  Zersetzung 
begriffenen  Substanzen  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  untar 
dem  Einflufs*  der  prädisponirenden  Yerwandtsdiaft  der  Salz- 
basis sich  chemisch  verbinde.  And^e  behaupten:  die  frag- 
liche Satire  entspringe  gänzlich  aus  den  Bestandthellen  d^ 
Atmosphäre,  und  es  sey  eine  Art  von  Capillarität  gewisser 
poröser  Körper,  welche  die  Elemente  der  Salpetersäure  so 
verdichte,  dafs  dieselben  sich  zu  Salpetersäure  Vereinigen, 
falls  sie  mit  einer  kräftigen  Salzbasis  in  Berührung  stehen. 
Noch  Andere  meinen:  dafs  auf  beiden  Wegen  die  Nitri- 
ficaction  zu  Stande  komme,  und  die  allemeueste  Ansicht, 
glaube  ich ,  ist  diejenige,  welche  die  Salpetersäure  aus  Am- 
moniak entstehen  läfst.  Was  allein  als  sicher  gelten  kann, 
ist  die  Thatsache,  dafs  die  freiwillige  Salpeterbildung  noch 
durch  keine  entscheidenden  Yersudie  in  das  gehörige  Licht 
gestellt  worden.  Bei  dem  theoretischen  Interesse,  welches 
sich  an  dieses  nodb  so  übel  verstandene  chemische  Phäno- 
men knüpft,  mufs  es  äufserst  erwünscht  seyn,  neue  That- 
sachen kennen  ^u  fernen,  geeignet  zu  einem  richtigen  Ver- 

14* 
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sfSndnifs  der  spontanen  Nitrifieation  zu  führen.  Yielteidit 
liefern  folgende  Angaben  einen  kleinen  Beitrag  zur  Begrün- 
dung der  Theorie  der  Salpeterhildung. 

Schon  vor  einigen  Jahren  ermittelte  ich  die  Thatsache, 
dafs  Kalilösung,  lange  genug  mit  pzonhaltiger  Luft  geschüt- 
telt, eine  Flüssigkeit  liefert,  welche,  wenn 'gehörig  concen- 
trirt  und  mit  reiner  Schwefelsäure  etwas  übersättigt,  ringsum 
einen  in  sie  gebrachten  Eisenvitriolkrystall  eine  bräunliche 
Färbung  verursacht.  (Siehe  mein  Werkchen:  »Ueber  die 
Erzeugung  des  Ozons«,  Seite  111  bis  112.)  Diese  That- 
sache  suchte  ich  aus  der  Annahme  zu  erklären^  dafs  sich 
unter  den  angegebenen  Umständen  etwas  salpetersaures  Kali 
gebildet  habe.  Beifügen  will  ich  noch,  dafs  die  gleiche  Ka- 
lilösung, wenn  mit  Schwefelsäure  übersättigt  und  durch  In- 
digo merklich  gebläut,  bei  der  Erwärmung  farblos  wird. 

Eine  andere  Thatsache,  die  hieber  gehört,  und  mir  von 
ziemlich  grofser  Wichtigkeit  zu  seyn  scheint,  besteht  in 
Folgendem.  Die  sogenannte  phosphatische  Säure,  welche 
man  bei  der  Einwirkung  des  Phosphors  auf  feuchte  atmos- 
phärische Luft  erhält,  hat  die  Eigenschaft,  wenn  durch  lo- 
digolösung  merklich  blau  gefärbt,  bei  der  Erwärmung  farb- 
los zu  warden.  Langsmner,  d.  h.  im  Laufe  einiger  Stun- 
den, findet  diese  Entfärbung  auch  in  der  Kälte  statt.  Wird 
in  fraglicher  Säure  chemisch  reines,  d.  h.  von  jodsaurem 
Kali  völlig  freies  Jodkalium  gelöst,  so  färbt  sie  sich  ziem- 
lich rasch  braungelb,  eben  so  bläut  sie  in  kurzer  Zeit  den 
Jodkaliumkleister  ziemlich  stark.  Sättigt  man  die  Säure 
mit  Kalkhydrat,  und  behandelt  man  die  abfiltrirte  Flüssig- 
keit mit  kohlensaurem  Ammoniak,  so  bleibt  nach  der  Ver- 
dampfung ein  Sak  zurück,  das  alle  Eigenschaften  des  sal- 
petersauren Ammoniaks  besitzt.  Alle  diese  Reactionen  kom- 
men nun  weder  der  phosphorichten  noch  der  Phosphor- 
säure zu,  und  finden  ihre  Erklärung  in  der  Annahme,  dafs 
in  der  phosphatishcen  Säure  Salpetersäure  anwesend  sey. 

Hr.  von  Fellenberg  hat  neulich  in  den  Archims  de 
PilectrioiU  Resultate  veröffentlicht,  aus  welchen  er  gleich- 
falls den  Schliftfe  zieht,   dafs  bei  der  Behandlung  kräftiger 
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Salzbasen,  z.  B.  der  Kalkmilch,  mit  ozonisirter  Luft  etit- 
weder  salpetricht-  oder  salpetersaure  Salze  sick  bilden. 
Derselbe  hat  a\ich  an  der  phosphatischen  Säure  Beobach- 
tungen gemacht,  die  mit  den  meinigen  übereinstimmen.  Der 
Lausanne  Chemiker  lä£st  es  zwar  unentschieden,  ob  die 
salpetrichte  Säure  vom  Ozon  verschieden  oder  mit  demsel- 
ben eiderlei  sej,  scheint  sidi  aber  doch  gegen  letztere  Mei- 
nung hinzuneigen.  Dais  diese  Ansicht  völlig  unge^ündet 
ist,  glaube  ich  genügend  nachgewiesen  zu  haben;  denn  nach 
meinen  Erfahrungen  zerstört  das  Ozon  augenblicklich  die 
salpetridite Säure  unter  Erzeugung- von  Salpetersäure;  leuch- 
tet der  Phosphor  nicht  im  Mindesten  in  atmosphärische 
Luft,  wenn  diese  auch  nur  geringe  M^igen  salpetrichtsau-^ 
rer  Dämpfe  enthält,  während  die  Lichtentwicklung  um  so 
lebhafter  ausfällt,  je  stärker  die  Ozonatmosphäre  ist,  in 
welcher  sich  der  Phosphor  befindet  Femer  wird  das 
blaue  Lackmuspapier  in  der  eoncentrirtesten  Ozonatmosphäre 
durchaus  nicht  geröthet,  sondern  einfach  gebleicht,  während 
eine  Luft,  die  nur  Spuren  von  salpetrichter  Säure  enthält, 
das  gleiche  Papier  nodi  merklidi  röthet.  Dafs  übrigens  das 
Ozon  mit  der  salpetrichten  Säure  nichts  zu  thun  bat,  geht 
umnittelbar  aus  der  Thatsache  hervor,  daCs  dasselbe  auch 
bei  voUkoBMnener  Abwesenheit  des  Stickstoffs  erzeugt  wo:-' 
den  kann.  Unter  Mithülfe  des  Pho^hors  entbindet  sich 
reichlich  Ozon  aus  einem  feuchten  Gemeng  von  Sauerstoff 
und  Kohlensäure,  oder  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  in 
welchem  keine  nachweisbare  Menge  von  Stickstoff  enthalten 
ist.  Ozon  bildet  sich  am  positiven  Pole  einer  Volta'schen 
Säule  aus  schwefelsäurehaltigem  Wasser,  in  dem  keine  Spur 
von  Stickstoff  oder  einer*  dieses  Element  enthaltenden  Ma- 
terie vorhanden  ist  Ozon  wird  endlich  erzeugt  beim  Durchs 
gang  elektrischer  Funken  durch  wasserhaltigen  Sauestoff, 
der  so  rein  ist,  als  er  nur  immer  erhalten  werden  kann. 
Wenn  sich  nun  ein  Nitrat  dadurch  bilden  sollte,  dafs  man 
dieses  Ozon  gleichzeitig  in  Wechselwirkung  setzte,  z.  B.  mit 
Kalkmilch  und  atmosphärischer  Luft,  d.  h.  Stickstoff,  so 
würde  hieraus  erhellen,  dafs  die  unter  solchen  Umständen 
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sidi  erzeugende  Salpetersäure  zunächst  dem  Ozon  ihre  Ent- 
stehung verdankt,  in  sofern  blofse  Luft,  mit  Kalkmilch  be- 
handelt, kein  Nitrat  hervorzubringen  vermag. 

Auf  welche  "Weise  soll  aber  das  Ozon  zu  einer  solchen 
Nitrification  beitragen?  Meine  bisherigen  Versuche  haben 
zur  Genüge  dargethan,  dafs  diese  Substanz  ein  äufserst 
kräftiges  Oxydationsmittel  ist,  so  kräftig  in  der  That,  dafs 
selbst  Jod  und  Silber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Jod- 
säure und  Silberhjperoxyd  übergefQhrt  werden.  Ist  nun 
der  im  Ozon  enthaltene  Sauerstoff  so  stark  chemisch  er- 
regt, dafs  er  sich  mit  so  schwierig  oxydirbaren  Körpern, 
wie  mit  Jod  und  Silber,  so  leicht  vereinigt,  so  kommt  es 
mir  nicht  unwahrscheinlich  vor,  dafs  dieser  gleiche  Sauer- 
stoff, unter  gegebenen  Umständen  auch  mit  dem  Stickstoff 
chemisch  sich  zu  verbinden  im  Stande  sey. 

Nach  meiner  Meinung  (siehe  in  meinem  Werkdien: 
»Ueber  die  langsame  und  rasche  Verbrennung  der  Körper«, 
die  Abhandlung  von  Seite  77  bis  98)  giebt  es  keine  Stick- 
Stoffverbindung  z=N05;  ^^^^  ich  betrachte  das  erste  Sal- 
petersäurehydrat als  N04H-H02  und  die  normalen  Ni- 
trate als  NO4H-RO2.  Salpetersaurer  Kalk  ist  demnach 
für  midi  NO^H-CaOa,  und  gehen  wir  von  dieser  Ansicht 
aus,  so  müfste  die  Bildung  des  Kalknitrats  unter  Beihülfe 
des  Ozons  auf  folgende  Weise  erklärt  werdai.  Der  die- 
misch  erregte  Sauerstoff  des  letzteren  verwandelt  das  Cal- 
ciumoxyd  in  Superoxyd  und  den  Stickstoff  der  atmosphä- 
rischen Luft  in  NO4,  oder  dasjenige,  was  die  heutige  Che- 
mie Untersalpetersäure  nennt,  welche  beiden  Substanzen, 
mit  einander  verbunden,  das  Kalknitrat  ausmadien.  Sol- 
len wir  die  fragliche  Nitrification  nach  der  herrschenden 
Hypothese  erklären,  so  sagen  wir,  dafs  der  Sauorstoff  des 
Ozons  sich  einzig  niu*  mit  dem  Stickstoff  zu  Salpetersäure 
vereinigt,  und  diese  dann,  mit  dem  Caldumoxyd  zusam- 
mentretend, Kalknitrat  bildet. 

Die  Thatsache,  dafs  sich  bei  der  Einwirkung  elditrischer 
Funken  auf  wasserhaltige  atmosphärische  Luft  Salpetersäure 
erzeugt,  hat  Cavendish  schon  im  Jahre  1785  ermittelt, 
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und  von  mir  ist  in  neuerer  Zeit  gezeigt  worden,  dafs  sidi 
unter  den  erwähnten  Umständen  auch  noch  Ozon  bildet. 
Davj  hat  di^  Beobachtung  gemacht,  dafs  am  positiven 
Pole  einer  Säule  Spuren  von  Salpetersäure  auftreten,  wenn 
durch  luft-  oder  stickstoffhaltiges  Wasser  ein  Yolta'scher 
Strom  geht,  und  ich  habe  dargethan,  dafs  hiebei  ebenfalls 
Ozon  zum  Vorschein  kommt.  Aus  oben  mitgetheilten  That- 
sachen  erhellt  nun  femer,  dafs  der  Phosphor  bei'gewöhn> 
licher  Temperatur  auf  ein  feuchtes  Gemeng  von  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  gerade  so  einwirkt,  wie  die&  die  elek- 
trischen Funken  thun.  Auch  unter  diesen  Umständen  bil- 
det sich  gleichzeitig  Salpetersäure  und  Ozon. 

Das  gleichzeitige  Auftreten  beider  Substanzen  unter  schein- 
bar so  verschiedenartigen  Umständen  mufs  der  Yermuthung 
Raum  geben,  dafs  die  Bildung  der  einen  Verbindung  in 
irgend  einem  Zusamm^ihang  mit  der  Entstehung  der  ande- 
ren stehe.  Da  mit  Hülfe  der  Funkenelektricität  Ozon  aus 
feuchtem  Sauerstoff  erzeugt  werden  kann,  so  erhellt  aus 
dieser  Thatsache,  dafs  die  Bildung  des  Ozons  von  derjeni- 
gen der  Salpetersäure  nicht  bedingt  ist,  und  es  wird  so- 
mit auch  hödist  wahrscheinlich,  dafs  das  unter  elektrischem 
Einflufs  in  der  atmosphärischen  Luft  entstehende  Ozon  ganz 
unabhängig  von  dem  in  ihr  vorhandenen  Stickstoff  sich  bil- 
det. Wenn  nun  aber  freies  Ozon,  mit  Kalkmilch  und  Stick- 
stoff in  Berührung  gesetzt,  ein  Nitrat  hervorbringt,  so  ist 
es  auch  möglich,  dafs  das  Ozon  im  Augenblicke  seiner  Ent- 
stehung auf  vorhandenen  freien  Stickstoff  oxydirend  ein- 
wirkt und  NO4  bildet,  welches  dann  mit  weiterem  Ozon 
oder  HO,  sich  vereinigend  das  sogenannte  Salpetersäure- 
hydrat hervorbrächte.- 

Gemäfs  dieser  Betrachtungsweise  entstände  somit  die 
beim  Elektrisiren  der  feuchten  atmosphärischen  Luft,  bemi 
Elektrolysiren  des  stickstoffhaltigen  Wassers  und  beim  Ein- 
wirken des  Phosphors  auf  ein  wasserhaltiges  Gemeng  von 
Sauerstoff  und  Stidkstoff  auftretende  Salpetersäure  auf  eine 
secündäre  Weise:  nämlich  durch  die  oxydirende  Wirkung, 
welche  das  unter  den  erwähnten  Umständen  entstehende 
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Ozon  auf  den  anwesenden  Stickstoff  ausübte,  wie  auch  in 
Folge  der  Fähigkeit  des  Ozons,  mit  der  Untersalpetersäare 
Salpetersäurehydrat  zu  bilden. 

Besteht  nun  ein  solcher  Zusammeahang  zwischen  dar 
Bildung  von  Ozou  und  der  Erzeugung  von  Salpetersäure, 
so  begreifen  wir  auch  ziemlich  leicht  das  vorhin  erwähnte 
gleichzeitige  Auftreten  beider  Substanzen,  und  sehen  wir 
ein,  daüs  da,  wo  Ozon  gebildet  wird,  immer  auch  Salpe- 
tersäure zum  Yorsdiein  kommen  muis,  falls  an  der  Erzeu- 
gungsstelle dieses  Ozons  sich  Stickstoff  yorfindet. 

Wenn,  den  geäufserten  Ansichten  zufolge,  die  Salpe- 
tersäure, welche  beim  Elektrisiren  der  feuchten  Luft,  beim 
Elektrolysiren  des  lufthaltigen  "Walsers  und  dem  Einwir- 
ken des  Phosphors  auf  ein  wasserhaltiges  Gemeng  ron 
Sauerstoff  und  Stickstoff  entsteht,  ihren  Ursprung  dem  un- 
ter diesen  Umständen  auftretenden  Ozon  verdanken  sollte, 
wie  verhält  es  sich  denn  mit  der  Ursache  der  Entstehung 
derjenigen  Salpetersäure,  die  sich  erzeugt,  wenn  stickstoff- 
haltige Materien  in  Berührung  mit  kräftigen  Salzbasen  ver- 
wesen? Wiewohl  bekannt,  bestdht  die  Verwesung  orga- 
nischer Stoffe  theilweise  in  einem  Oxydationsprocefis  oder 
in  einer  langsamen  Verbrennung  der  oxydirbaren  Bestand- 
theile  dieser  Materien.  Es  ist  nun  von  mir  nachgewiesen 
worden,  dafs  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phos- 
phors, des  Aetherdampfs  und  einiger  anderen  Stoffe  in 
der  atmosphärischen  Luft  ein  hödist  kräftig  oxydirendes 
Princip  auftritt,  das  Ozon  nämlich.  Da  nun  die  Verwe- 
sung, welche  organische  Materien  in  der  Luft,  erleiden, 
recht  wohl  verglichen  werden  kann  mit  der  langsamen  Oxy- 
dation des  Phosphors  in  der  gleichen.  Luft,  und  erfahrungs- 
gemäfs  bei  letzterem  Vorgang  sich  Ozon  erzeugt,  so  ge- 
hört es  nicht  zu  den  gewagtesten  Vermuthungen,  wenn 
wir  annehmen:  auch  bei  der  Verwesung  stickstoffhaltiger 
organischer  Materien  trete  Ozon  auf,  und  es  sey  dieses 
Agens,  welches  zunächst  den  Stickstoff  dieser  Substanz^ 
in  Salpetersäure  umwandle.  Wie  aber  Salpetersäure  ent- 
steht  bei  der  langsamen,  in  der  Atmosphäre  erfolgenden 
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Verlureimuiig  des  Phosphors,  in  welchem  Körper  wir  ge- 
u)ä£s  dem  jetzigen  Stande  der  Chemie  die  Anwesenheit  von 
Stickstoff  nidit  annehmen  dürfen,  so  könnte  es  geschehen, 
dais  auch  bei  den  langsamen,  in  atmosphärischer  Luft  statt- 
findenden  Oxydationen  stickstofffreier  organischer  Materien, 
Ozon  und  somit  auch  Salpetersäure  oder  Nitrate  sich  bil- 
deten. Es  acheint  mir  von  grofser  Wichtigkeit  zu  sejn, 
auf  experimentellem  Wege  zu  ermitteln,  ob  wirklich  unter 
den  zuletzt  bezeichneten  Umständen  sich  Salpetersäure  er- 
zeuge oder  nicht.  Die  Entscheidung  der  gestellten  Frage 
ist  nicht  nur  wichtig  für  die  Theorie  der  spontanen  Nitri- 
fication,  sie  hat  auch  ihre  Bedeutung  in  Bezug  auf  einen 
€regenst^d,  der  in  neuester  Zeit  so  vielfach  besprochen 
wird.  Woher  zieht  die  Pflanzenwelt  den  Stickstoff,  wel- 
chen wir  in  so  vielen  ihrer  Gdt>ilde  antreffen?  Wenn,  wie 
behauptet  wird,  ntu*  gebundener  Stickstoff  assimilirbar  ist, 
sollte  der  Stickstoff  der  Nitrate  nicht  eben  so  gut,  wie 
derjenige  des  Ammoniaks  von  den  Pflanzen  aufgenommen 
werden  können?  Man  sieht  leicht  ein,  dafis  im  bejahenden 
Falle  der  Pflanzenwelt  einiger  assimilirbarer  Stickstoff  ge- 
boten wevdesx  könnte,  blofs  mit  Hülfe  der  amosphärischen 
Luft  und  stickstofffreier,  in  Verwesung  begriffener  organi- 
scher Substanzen.  Ich  will  mich  jedoch  mit  diesen  heiklen 
Fragen  der  Wissensdiaft  nicht  befassen,  und  die  Beant- 
wortung derselben  Solchen  überlassen,  welche  es  weit  bes- 
ser als  ich  verstehen  mit  so  verwickelten  und  schwierigen 
Gegenständen  umzugehen ,  und  sie  iin's  Klare  .zu  setzen. 
Basel,  den  1.  October  1845. 


VI.     Ueber  die  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs; 
(^on  C.  F.  Schoenbein. 


£jM  den  interessantesten  Verbindungen  der  unorganischen 
Chemie  gehören  sidherlich  diejenigen  des  Stickstoffe  mit  dem 
Sauerstoff,  und,  wie  wohl  bekannt,  wird  die  Zahl  dersel- 
ben von  den  Einen  auf  vier,  v^n  Anderen  auf  fünf  gesetzt. 
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Von  diesen  augenomm^enen  Oxydationsstufen  lassen  sich 
drei  leicht  darstellen,  nämlich  NO,  NO^  und  NO^;  was 
die  salpetrichte  Säure  betrifft,  so  wird  zwar  behauptet,  dafe 
man  sie  unter  gegebenen  Umständen  erhalten  könne;  jeder 
Chemiker  weifs  jedoch,  dafs  unsere  Kenntnifs  über  die  frag- 
liche Säure  in  ihrem  isolirten  Zustand  noch  sehr  ungenü- 
gend ist.  Die  Verbindung  NO 5  kann  nadi  allgemeiner  An- 
nahme nicht  für  sich  existiren,  und  bedarf  zu  ihrem  Be- 
stehen entweder  des  Wassers  oder  einer  Salzbasis.  Es 
gieb{  einen  Grundsatz,  von  dem  man  in  der  Wissensdiaft 
den  allgemeinsten  Gebrauch  macht  oder  doch  machen  sollte; 
den  Grundsatz  nämlich:  möglichst  viele  Erscheinungen  durch 
möglichst  wenige  Ursachen  zu  erklären.  Diese  Regel  auf 
die  chemischen  Erscheinungen  anwendend,  welche  sich  auf 
die  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  beziehen,  könnten  wir 
vielleicht  mit  drei  Verbindungen  vollkommen  ausreichen, 
und  wäre  es  nicht  nöthig  das  Bestehen  von  NO3  und  NOg 
als  eigenthümliche  Säuren  anzunehmen. 

Hinsichtlich  der  Salpetersäure  suchte  ich  in  meinem  Schrift- 
chen :  *»  Ueber  die  langsame  und  rasche  Verbrennung  der  Kör- 
per«, es  wahrsdieinlich  zu  machen,  dafs  ihr  erstes  Hydrat 
fticht  aus  NO5+HO,  sondern  aus  NO4+HO2  zusam- 
mengesetzt, und  ein  normales  Nitrat  nicht  als  NOg-f-RO, 
sondern  als  NO^^+RO,  zu  betrachten  sey.  Diese  An- 
sicht habe  ich  nicht  nur  auf  die  Möglichkeit  der  ai^gegebe- 
nen  Zusammensetzungsweise,  sondern  auf  einige  Thatsa- 
chen  und  Analogien  zu  stützen  gesucht.  NO4  mit  HO2 
liefert  Salpetersäurehydrat,  NO^  mit  PbO,  Bleinitrat.  Das 
Salpetersäurehydrat  zerfällt  in  der  Hitze  inNO^,  HO  und 
O,  das  Bleinitrat  in  NO4,  PbO  und  O.  Diese  Thatsachen 
erklären  sich  genügend  aus  der  Annahme,  dafs  das  erste 
Salpetersäurehydrat  NO4+HO,,  das  Bleinitrat  NO^+PbO, 
sej,  Dafs  bei  der  Erhitzung  dieser  Verbindungen  nicht 
NO4  und  HO,  oder  PbO,,  sondern  NO^,  HO  und  O, 
oder  PbO  und  O  erhalten  werden,  beruht  auf  dem  Um- 
stand, dafs  die  bezeichneten  Superoxyde  bei  höherer  Tem- 
peratur in  Oxyd   und  Sauerstoff  zerfallen.      Würde    sidi 
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die  Untersalpeh9*8öiire  von  den  Superoxjden  abtrennen 
können  bei  ein^n  Wänne^ade  niedriger  als  derjenige,  bei 
welchem  sidi  die  letzteren  zersetzen,  so  müfsten  wir  Un- 
tersalpetersäure and  Superoxjd  als  Z^setzungserzeugnisse 
erhalten.  In  dem  vortiin  angeführten  Werkeben  habe  icb 
ferner  zu  zeigen  gesucht,  dafs  die  Einwirkung  der  Metalle 
auf  Salpetersäure  erklärt  werden  könne  aus  der  Annahme: 
diese  Körper  oxydirten  sidi  vorzugsweise  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  des  mit  der  Untersalpetersäure  verbundenen 
HO.^.  Da  nun  nach  meinem  Dafiirhalten  alle  Erscheinun- 
gen, welche  das  Salpetersäurehydrat  verursacht,  vollkom- 
men begreiflich  werden,  wenn  man  dasselbe  als  eine  Ver- 
bindung von  NO4  mit  HO,  betrachtet;  da  ferner  NO5 
nicht,  wohl  aber  NO4  und  HO o  darstellbar  sind;  da  end- 
lich durdi  die  Vereinigung  der  beiden  letzten  Verbindun- 
gen das  Salpetersäureh jdrat,  durch  die  von  NO4  und  RO, 
ein  normales  Nitrat  entsteht,  so  will  es  mir  als  Ueberflufs  er- 
scheinen, das  Bestdien*  der  Verbindung  NO5  anzunehmen. 

Was  die  salpetrichte  Säure  betrifft,  so  könnte  man  die- 
selbe als  eine  Verbindung  von  NO^  +  NO,  ansehen  *); 
denn  es  ist  eine  wohlbekannte  Thatsache,  dafs  verschie- 
dene Oxydationsstufen  desselben  Radicals  chemische  Ver- 
bindungen unter  einander  einzugehen  vermögen.  Wird 
doch  die  Untersalpetersäure  selbst  von  Manchen  als  NO5 
H-NO3  betrachtet.  Hinsichtlich  der  salpetrichtsauren  Salze 
ist  es  eben  so  gut  möglich,  dafs  sie  aus  NO^+RO,  be- 
stehen, als  dafs  sie  aus  NO3+RO  zusammengesetzt  sind. 
Wenn  idi  mich  nicht  irre,  lassen  sich  die  Nitrate  auch 
durch  Zusammenbringen  von  NO,  mit  RO,   erzeugen. 

Wöin  nun  nicht  die  triftigsten  Gründe  vorliegen  soll- 
ten, auf  der  Annahme  der  Existenz  von  NO3  und  NO5 
zu  bestehen,  und  wenn  wir  alle  auf  die  Oxydationsstufea 
des  Stkkstofüs  sich  beziehenden  chemischen  Erscheinungen 

1)  ^ach  Pritsche  zerfallt  die  salpetrichte  Säure  schon  bei  Diedriger  Tem- 
peratur grofscDtheils  in  Uotersalpetersäure  und  Stickoxyd,  und  bekannt- 
lich läfst  sidi  erstere  Saure  erhalten,  wenn  bei  starker  Kälte  Untersal- 
petersaure  mit  Stickovjrd  zusammengebracht  -vrird. 
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dardi  die  Voraussetzung  erklären  könnten,  dafs  es  nur 
drei  primitive  Verbindungen  des  genannten  Radicals  mit 
Sauerstoff  gebe,  nämlich  NO,  NO,  und  NO4,  so  sehe 
ich  nicht  ein,  warum  länger  von  einer  Salpetersäure  und 
salpetrichten  Säure  die  Rede  seyn  sollte. 

Ich  will  mir  erlauben  über  die  drei  so  leidit  darstell- 
baren und  stabilsten  Oxjdationsstufen  des  Stickstoffs  ei- 
nige Bemerkungen  zu  machen,  und  zwischen  denselben  eine 
Vergleichung  anzustellen,  in  der  Absicht,  die  Eigenthtim- 
licfakeiten  dieser  Verbindungen  hervorzuheben. 

Obgleich  das  Stickoxydul  weniger  Sauerstoff  enthält  als 
das  'Stickoxyd,  so  ist  jenes  dodi  nicht  im  Stande  freien 
Sauerstoff  aufzunehmen,  und  verhält  sich  dasselbe  gegen 
dieses  Element  völlig  unthätig.  Und  da  in  dem  Stickoxy- 
dul oxydirbare  Körper  viel  leichter  verbrennen,  als  sie  es 
im  Stickoxyd  thun,  so  erhellt  hieraus,  dafs  der  Sauerstoff 
in  ersterer  Verbindung  viel  lockerer  gebunden  oder  viel- 
mehr in  einem  anderen  Zustand  voriianden  ist,  als  in  der 
zweiten.  Ja  es  läfst  sich  in  einer  Beziehung  sagen,  dafs 
das  Stickoxydul  eher  ein  oxydirendes  Agens,  das  Stickoxyd 
dagegen  eine  höchst  oxydirbare  Substanz  ist.  Vom  letzte- 
ren ist  wohl  bekannt,  dafs  es  bei  niedriger  wie  bei  höhe- 
rer Temperatur  augenblicklich  freien  Sauerstoff  aufnimmt, 
sich  in  NO4  verwandelnd;  weshalb  man  das  Stickoxyd  viel- 
leicht als  die  leicht  oxydirbarste  aller  bekannten  Matmen 
ansehen  darf.  Schon  die  grofse  Begierde  des  fraglichen 
Oxyds  mit  Sauerstoff  sich  zu  vereinigen,  deutet  darauf  hin, 
da&  der  in  Folge  dieser  Verwandtschaft  von  StickeOxyd  auf- 
genommene Sauerstoff  in  der  Untersalpetersäure  ziemlid 
stark  gebunden  sey.  In  einer  groüsen  Anzahl  von  Fällen 
verhält  sich  diese  Säure  wirklich  auch  als  eine  innige  Ver- 
bindung von  Stickoxyd  und  Sauerstoff.  Dieselbe  vermag 
die  Rothgluth  auszuhalten,  ohne  eine  Zersetzung  zu  .erlei- 
den; man  kann  die  Untersalpetersäure  im  wasserfreien  Zu- 
stand mit  vielen  einfachen  und  leicht  oxydirbaren  Körpern 
zusammenbringen,  ohne  dafs  sie  (bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur) merklich  oxydirc^d  auf  dieselben  einwirkte. 
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Es  scheint,  als  ob  bei  gewöhnlidier  Temperatur  die 
Untersalpetersfture  nur  unter  ganz  eigenthümlichen  Verhält- 
nissen einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  abzugeben  und  als  Oxy- 
dationsmittel zur  wirken  vermag.  In  dieser  Bezidiung  ver> 
dient  vor  allem  das  Verhalten  des  Wassers  zur  fraglichen 
Säure  unsere  Aufmerksamkeit.  Bekanntlich  können  beide 
Kürper  nicht  zusammen  bestehen,  und  wird  letztere  bri  ei- 
ner gewissen  Vermischungsweiöe  beinahe  gänzlich  in  Sal- 
petersäure und  Stickoxyd  zerlegt.  Diejenigen,  welche  die 
üntersalpetersäure  als  eine  eigenthümliche  Oxydationsstufe 
des  Stickstoffs  betrachten,  nehmen  an:  durch  die  präedis- 
ponirende  Verwandtschaft  -des  VTassers  zur  Salpetersäure 
werden  zwei  Theile  der  Untersalpetersäure  bestimmt,  sich 
auf  Kosten  eines  dritten  Theik  zu  Salpetersäure  zu  oxy- 
diren  unter  Ausscheidung  von  Stickoxydgas.  Die  Chemi- 
ker, welche  die  Untersalpetersäure  für  eine  Verbindung 
Ton  Salpetersäure  und  salpetricht^*  Säure  ansehen,  lassen 
diese  letztare  durch  das  Wasser  in  Salpetersäure  und  Stjck^ 
oxyd  zersetzt  werden,  und  die  als  fertig  angenommene  nebst 
der  neugebildeten  Säure  mit  Wasser  zu  Hydrat  sich  ver- 
einigen. 

Nach  meinar  Ansicht  beruht  die  Bildung  der  Salpeter- 
säure, welche  unter  den  erwähnten  Umständen  stattfindet, 
nicht  auf  der  Oxjrdation  eines  Theils  der  Untersalpetersäure, 
sondern  auf  einer  Oxydation  des -AVassers.  Drei  Aequi- 
valente  Untersalpetersäure  und  zwei  Aeq.  Wassers  setzet 
sich  in  zwei  Aeq.  Salpetersäure  und  ein  Aeq.  Stickoxyds 
dadurch  um,  dafs  zwei  Aeq.  Wassers  zwei  Aeq.  Sauerstoffs 
aus  einem  Aeq.  Untersalpetersäure  aufnehmend,,  in  zwei 
Aeq.  Wasserstoffsuperoxyds  übergeführt  werden,  welche 
dann,  öiit  zwei  Aeq.  Untersalpetersäure  sidi  verbind«ad, 
zwei  Aeq.  sogenannten  Salpetersäurehydrats  bilden,  wobei 
natürlich  ein  Aeq.  Stickoxyds  ausgeschieden  werden  mufs. 
3NO^+2HO  =  (2NO^+2HO,)4.NO,.  Dieser  Be- 
trachtungsweise zufolge  ist  es  also  die  praedisponirende 
Verwandtschaft  der  Untersalpetersäure  zum  Wasserstoffsu- 
peroxyd ,  welche  die  zwischea  ihr  und  dem  Wasser  statt- 
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findende  Reaction  veranlagt,  und  die  Bildimg  von  unter- 
salpetersaiu-em  Wasserstoffsuperoxyd  (Salpetersäurehydrat) 
und  die  Desoxydation  eines  Theils  der  Untersalpetersfture, 
d.  h.  Ausscheidung  von  Stickoxydgas,  verursacht. 

Man  hat  früher  geglaubt,  dafs  beim  2iusammenbringen 
vielen  Wassers  mit  verhältnifsmäfisig  wenig  Untersalpeter- 
säure letztere  gänzlich  in  Salpetersäure  und  Stickoxydgas 
zerfalle;  jetzt  nimmt  man  an,  dafe  in  einem  solchen  Ge- 
misch immer  noch  eine  kleine  Menge  unzersetzter  Unter- 
salpetersäure oder  salpetrichte  Säure  sich  befinde,  und  stützt 
diese  Annahme  hauptsächlich  auf  folgende  Thatsachen.  Jod- 
kalium wird  von  ein^n  soldien  Gemisch  unter  Jodausschei- 
dung zerlegt,  das  gelbe  Blutlaugensalz  in  das  rothe  über- 
geführt und  wäfsriger  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  welche 
Wirkungen  bekanntlich  weder  dem  Stickoxyd  noch  der 
T^dünnten  reinen  Salpetersäure  zukommen.  Dafs  die  er- 
wähnten Oxydationseffecte  von  der  Untersalpetersäure  oder 
salpetrichten  Säure  herrühren,  ist  blofse  Yermuthung,  imd 
keineswegs  der  Ausdruck  sicher  ermittelter  Thatsachen«  und 
recht  wohl  möglich  ist  es,  dafs  die  fraglichen  Reactionen 
eine  ganz  andere  als  die  vermuthete  Ursache  haben. 

Man  begreift  in  der  That  nicht,  warum  ein  Theil  der 
Untersalpetersäure  oder  salpetrichten  Säure  der  zerseteen- 
den  Wirkung  des  Wassers  soll  entgehen  ktonen.  Wenn 
z.  B.  von  hundert  Theilen  der  mit  "VV^asser  zusammenge- 
brachten Untersalpetersäure  neun  und  neunzig  in  Salpeter- 
säure und  Stickoxydgas  umgesetzt  werden,  warum  soll  denn 
diese  Veränderung  nicht  auch  der  hundertste  Theil  erlei- 
den? Ich  wüfste  auf  eine  solche  Frage  keine  Antwort  zu 
geben,  und  deshalb  vermuthe  ich  auch,  dafs  das  Yorlian- 
densejrn  der  Untersalpetersäure  oder  salpetrichten  Säure  in 
dem  vorhin  erwähnten  Gemisch  im  htVchsten  Grade  zwei- 
felhaft ist.  —  Es  ist  bekannt,  daCs  man  Untersalpet^rsäure 
und  Wasser  so  vermischen  kann,  dafs  hiebet  so  gut  als 
gar  kein  Stickoxydgas  entwickelt  wird.  In  diesem  Falle 
müssen  die  Erzeugnisse  der  zwischen  Säure  und  Wasser 
stattfindenden  Reaction  etwas  anders  seyn,  als  sie  es  bei 
einer  Vermischungsweise  sind,  bei  welcher  sich  viel  Stick- 
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oxydgas  entbindet.  Leider- bietet  die  heutige  Chdmie  noch 
keine  Mittel,  die  uns  in  den  Stand  setzten,  die  Bestand- 
theile  dieser  unter  verdiiedenen  Umständen  gemachten  €^ 
mische  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Möglidierweise  kön- 
nen bei  der  Einwirkung  des  Wassers  auf  Untersalpetersäure 
eine  Reihe  von  Verbindungen  entstehen,  und  selbst  solche, 
von  weldien  wir  bis  jetzt  noch  nicht  die  geringste  Kennt- 
nife  haben.  Beispielshalber  will  ich  einige  Fälle  erörtern, 
die  sich  auf  die  Reaction  zwischen  Wasser  und  Untersal- 
petersäure beziehen,  und  einige  Verbindungen  bezeichnen, 
die  hiebe!  möglicherweise  sich  bilden  könnten. 

Denken  wir  uns  vier  Aeq.  Untersalpetersäure  mit  zw^ 
Aeq.  Wassers  in  der  Weise  vermischt,  dafs  hiebei  keine 
Entwicklung  von  Stickoxydgas  stattfände,  so  dürften  aus 
beiden  Verbindungen  *  zwei  Aeq.  untersalpetersauren  Was- 
serstoffsuperoxyds (Salpetersäur^ydrat)  und  ein  Aeq.  un- 
tersalpetersauren Stickoxyds  ( salpetrichte  Säure)  entstehen; 
denn  4NO^+2HO  sind  =:(2NO^+2HO,)+(NO^+NO,), 
Wenn  ich  mich  nicht  täusche,  so  betrachten  in  der  That 
auch  die  Chemiker  ein  solches  Gemisch  als  aus  Salpeter- 
säurebydrat  und  sogenannter  salpetrichter  Säure  zusammen- 
gesetzt. —  Was  letztere  Säure  betrifft,  so  will  ich  nur  im 
Vorbeigehen  bemerken,  dafs  man  sie  als  eine  Art  von  Sal- 
petersäure ansehen  kann,  in  welcher  HO^  durch  NOj  er- 
setzt ist. 

Fügt  man  unserem  Gemisch  noch  weiteres  Wasser  zu, 
und  ebenfalls  wieder  so,  dafs  sich  kein  Stickoxydgas  ent- 
wickelt, so  ist  es  möglich,  dafs  sich  zwei  Aeq.  Wassers 
auf  das  NO^-HNO,  werfen,  in  zwei  Aeq.  HOj  sich  ver- 
wandelnd, welche  dann  mit  zwei  Aeq.  Stickoxyds  zu  einer 
eigenthümlichen  Verbindung  zusammenträten.  Es  könnte  so 
mit  4NO4+4HO  in  (2NO4+2HO2)  und  in  (2NO,+2HO,) 
sich"umsetzen.  Die  Verbindung  von  NO^-hHO^  würde 
nun  von  einer  solchen  Art  seyn,  dafs  sie  sowohl  mit  Salpe- 
tersäurehydrat, als  mit  jeder  Menge  von  Wasser  zusammen 
bestehen  könnte,  ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden. 

Die  Fähigkeit  eines  Gemisches  von  N-O44-HO,  und 
NO2+HO2,  selbst  bei  Anwesenheit  von  viel  Wasser,  das 
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Jodkalin«!,  Kaliumdsencyanür  und  den  Sdiwefelwasserstoff 
zu  zersetzen,  auch  die  Metalle  und  andere  Körper  leichter 
zu  oxydiren,  als  diefs  die  gleich  stark  verdünnte  reine  Sal- 
petersäure (NO^  +  kOj)  thut,  diese  Fähigkeit  dürfte  auf 
der  Anwesenheit  des  Stickwasserstoffeuperoxyds,  d.  h.  von 
NO2+HO2  beruhen,  und  nicht,  wie  bis  jetzt  angenom< 
men  worden,  auf  der  Gegenwart  von  salpetrichter  Säure, 
die  mit  freiem  Wasser  nicht  zusammen  bestehen  kann. 

Wird  mit  der  Untersalpetersäure,  anstatt  des  Wassers, 
eine  Salzbasis,  z.  B.  Baryt,  zusammengebracht,  so  finden 
Vorgänge  statt,  ähnlich  denen,  welche  durch  das  Wasser 
veranlafst  werden;  wie  also  aus  vier  Aeq.  Untersalpeter- 
säure und  vier  Aeq.  Wassers  zwei  Aeq.  untersalpetersau- 
ren  Wasserstoffsuperoxyds  und  zwei  Aeq.  Stickwasserstoff- 
superoxyds entstehen,  so  liefern  vier  Aeq.  Untersalpeter- 
s^ure  und  vier  Aeq.  Baryts  zwei  Aeq.  untersalpetersauren 
Baryumsuperoxyds  (Barytnitrat)  und  zwei  Aeq.  Stickba- 
ryumsuperoxyds,  oder  dasjenige,  was  die  heutige  Chemie 
salpetrichtsauren  Baryt  nennt. 

Gemäfs  den  bisherigen  Betrachtungen  würde  also  die 
leichte  Zersetzbarkeit  der  Untersalpetersäure  nicht  davon 
herrühren,  dafs  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffgehalts  nur  locker 
an  das  Stickoxyd  gebunden  wäre,  sondern  diese  Zersetz- 
barkeit würde  bedingt  seyn:  1)  durdi  das  Bestreben  der 
Untersalpetersäure,  mit  einem  normalen  Superoxyd  ROj 
zu  sogenanntem  Salpetersäurehydrat  oder  zu  einem  norma- 
len Nitrat  sich  zu  vereinigen;  2)  durch  di^  Fähigkeit  des 
Stickoxyds,  ebenfalls  mit  einem  normalen  Superoxyd  eine 
chemische  Verbindung  einzugehen,  und  dasjenige  zu  bil* 
den,  was  man  Doppelsuperoxyd  heiCsen  könnte,  und  w/is 
man  in  der  heutigen  Chemie  gewässerte  salpetrichte  Säure 
und  ein  salpetrichtsaures  Salz  nennt.  Fassen  wir  nun  die 
im  voranstehenden  Aufsatze  entwickelten  Ansichten  zusam- 
men, so  gäbe  es  denselben  gemäfs  nur  drei. primitive  oder 
eigentliche  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs,  nämlich  NO, 
N  O2  und  N  O4.  Das  erste  Salpetersäurehydrat  wäre 
NO4+HO2,  die  wasserfreie  salpetrichte  Säure  N04+N0.i, 

die 
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die  normalen  Nitrate  würden  N04-4-R02  und  die  nor- 
malen Nitrite  NOj-f-ROa  seyn;  auch  gäbe  es  eine  Ver- 
bindung aus  NO2  +  HO2  zusammengesetzt,  weldie  neben 
dem  Salpetersäurehydrat  bei  der  Einwirkung  des  Wassers 
auf  Untersalpetersäure,  vielleicht  auch  bei  der  Reaction  des 
Stickoxyds  auf  das  Thenard'sche  oxydirte  Wasser  ent- 
stände und  als  höchst  kräftiges  Oxydationsmittel  sich  ver- 
hielte. 

Zum  Schlufis  bemerke  ich  noch  ausdrücklich,  dafs  ich 
die  geäufserten  Ansichten  dermalen  noch  für  nichts  ande- 
res angesdien  •  wissen  will,  als  für  das,  was  sie  wirklich 
sind :  für  Möglidikeiten  und  Yermuthungen.  Ich  habe  die- 
selben in  der  Absicht  mitgetheilt,  einmal  um  zu  zeigen,  dafis 
eine  grofse  Anzahl  wohlbekannter  und  auf  die  Oxydations- 
stufen des  Stickstoffs  sich  beziehender  Thatsachen  auch  noch 
von  einem  anderen,  als  demjenigen  Gesichtspunkte  sich  be- 
trachten lassen,  von  welchem  die  heutige  Chemie  diesel- 
ben ansieht,  und  dann  audi  noch,  um  die  Aufmerksamkeit 
der  Chemiker  auf  Erscheinungen  wieder  hinzulenken,  wel- 
che nach  meiner  Ansicht  bis  jetzt  zu  wenig  beachtet  wor- 
den sind,  und  in  hohem  Grade  verdienen  Gegenstand  wei- 
terer Untersuchungen  zu  werden.  In  folgendem  Aufsatze: 
»Ueber  die  Beziehungen  des  Ozons  zur  Untersalpetersäure«, 
will  ich  es  versuchen  einige  der  voranstehenden  Yermuthun- 
gen durch  Thatsachen  zu  unterstützen. 

Basel,  im  October  1845. 


VII.     Ueber  die  Beziehung  des   Ozons  zur  Unter- 
Salpetersäure;  von  C.  F,  Schoenbein. 


D 


ie   chemischen  Wirkungen   einer  mit  etwas  Untersalpe- 
tersäure versetzten  Luft  sind  denen  einer  ozonisirten  Atmos-  ^ 
phäre  so  sehr  ähnlich,  dafs  mehrere  Chemiker  hieraus  den 
Schlufs  gezogen  haben:  Ozon  und  Untersalpetersäure  seyen 
dii^elbe  Substanz. 
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Die  beiden  erwähnten  Atmosphären  zersetzeji  das  Jod- 
kalium,  d.  h.  bläuen  den  Jodkaliumkleister  wie  auch  das 
Gkiajakharz,  beide  führen  das  gelbe  Blutlaugensalz  in  das 
rothe  Cyanid  über,  beide  zersetzen  den  Schwefelwasser- 
stoff, beide  zerstören  die  Pflanzenfarben,  beide  polarisiren 
das  Platin  negativ  u.  s.  w. 

Trotz  dieser  und  noch  anderer  Gleichheiten  der  Eigen- 
schaften unterscheiden  sich  Ozon  und  Untersalpetersäure 
aber  wieder  so  wesentlidi  von  einander,  dais  an  eine  Iden- 
tität derselben  nicht  gedacht  werden  kann,  um  so  weniger, 
als  erst  eres  unter  Umständen  auftritt,  unter  weldien  ein 
Bestandtheil  der  Untersalpetersäure  gänzlich  fehlt,  nämlich 
der  Stickstoff. 

Es  liefs  midi  indessen  die  schlagende  Aehnlichkeit,  wel- 
che sich  zwischen  dem  chemisdien  Verhalten  des  Ozons 
und  der  Untersalpetersäure  bemerklich  macht,  sdion  lange 
vermuthen,  dafs  bieide  Substanzen  in  einer  gewissen  Be- 
ziehimg  zu  einander  stehen  möchten.  Eine  Reihe  von  Ver- 
suchen, in  der  Absicht  angestellt  diesen  vermutheten  Zu- 
sammenhang zu  ermitteln,  haben  zu  Ergebnissen  geführt, 
welche  meine  früher  gehegte  Meinung  eher  bestätigen,  als 
widerlegen.  In  dem  Aufsatze:  »Ueber  die  Oxydationsstu- 
fen des  Stickstoffs«,  habe  ich  es  wahrscheinlich  zu  machen 
gesucht,  dafs  bei  der  Einwirkung  des  Wassers  auf  Unter- 
salpetersäure, aufser  dem  sogenannten  Salpetersäurehydrat, 
auch  noch  eine  Verbindung  von  NO^-hHOa  sich  bilde, 
welche  ich  Stickwasserstoffsuperoxyd  genannt  habe.  Der 
Anwesenheit  dieser  Substanz  in  dem  aus  Wasser  und  Un- 
tersalpetersäure erhaltenen  Gemisch  habe  ich  es  auch  zu- 
geschrieben, dafs  letzteres  das  Jodkalium  zersetzt,  das  Gua- 
jakharz  bläut,  das  gelbe  Blutlaugensalz  in  das  rothe  umän- 
dert, überhaupt  ein  so  bedeutendes  Oxydationsvermögen 
besitzt.  Es  wird  nun  wohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen  seyn, 
dafs  Wasserdampf  auf  dampfförmige  Untersalpetersäure  ge- 
rade so  einwirkt,  wie  flüssiges  Wasser  auf  flüssige  Untersal- 
petersäure, und  bilden  die  beiden  letzteren  bei  ihrer  Reaction 
Salpetersäurehydrat  und  Stickwasserstoffsuperoxyd,  so  wer- 
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den  auch  dieselben  Verbindungen  entstehen,  wenn  dampf- 
förmige Untersalpeters&ure  mit  feuchter  Luft  zusammentrifft. 
Ist  das  Sttckwasserstoffsuperoxyd  eine  etwas  flüchtige  oder 
leidit  verdampfbare  Materie,  so  folgt  hieraus,  dafs  z.  B.  in 
einer  feuchten  lufthaltigen  Flasche,  in  die  man  etwas  un- 
tersalpetersauren  Dampf  treten  läfst,  eine  Atmosphäre  je- 
nes zusammengesetzten  Snperoxyds  sich  bilden  wird,  wel- 
cher Atmosphäre  nun  eben  die  oben  erwähnten  Reactio- 
nen  zugeschrieben  werden  müfsten.  Das  "Wasserstoffsu- 
peroxyd, enthalten  in  der  Verbindung  NOj+HO,,  wäre 
die  oxydirende  Substanz,  welche  das  Jodkalium  zersetzte, 
das  Guajakharz  bläuete  u.  s.  w.  Aus  verschiedenen  Grün- 
den bin  ich  geneigt  das  Ozon  für  HO,,  d.  h.  fOr  isomer 
mit  dem  Thenard' sehen  oxydirten  Wasser  zu  halten; 
sollte  nun  diese  Ansicht  richtig  seyn,  und  giebt  es  eine 
Verbindung  von  NO^-f-HOj,  so  würde  die  feuchte,  mit 
Untersalpetersäure  versetzte  Luft'  die  erwähnten  Reactionen 
ebenfalls  einem  Ozongehalt  verdanken,  und  zwischen  ihr 
und  einer  gewöhnlich  ozonisirten  Atmosphäre  nur  der  Un- 
terschied bestehen,  dafs  erstere  etwas  Stickoxyd  gebunden 
enthielt. 

Hat  man  den  Luftgehalt  einer  Flasche  mit  Hülfe  des 
Phosphors  möglichst  stark  ozonisirt,  und  hängt  man  dann 
in  derselben  ein  Stück  kohlensaures  Ammoniak  so  lange, 
auf,  bis  ein  in  das  G^fllfs  gehaltener  Streifen  gerötheten 
Lackmuspapiers  rasch  gebläut  wird,  so  besitzt  unsere  At- 
mosphäre immer  noch  die  Eigensdhaft ,  einen  mit  Jodka- 
liumkleister oder  Guajaktinktur  getränkten  Papierstreifen 
sofort  zu  bläuen,  Pflanzenfarben  zu  zerstören,  gelbes  Blut- 
laugensalz in  rothes  umzuwandeln;  diese  Atmosphäre  be- 
sitzt mit  einem  Worte  noch  alle  Eigenschaften,  die  dem 
Ozon  zukommen.  Hieraus  folgt,  dafs  letzteres  neben  den 
Dämpfen  des  kohlensauren  Ammoniaks  unverändert  beste- 
hen kann,  und  ich  habe  ermittelt,  dafs  diefs  auch  mit  rei- 
nem Ammoniakgas  möglich  ist.  GJebt  es  nun  eine  Ver- 
bindung NO,+HO,,  so  läfst  deren  Zusammensetzungs- 
weise vermuthen,  dafs  jene  ebenfalls  mit  kohlensaurem  Am- 
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moniak,  wenigstens  für  einige  Zeit,  zu  coexistiren  vennag,  da 
NO 2  auf  das  genannte  Salz  ohne  Wirkung  ist.    Folgende 
Thatsadie  dürfte  geeignet  seyn  die  ausgesprochene  Verma- 
ihung  zu  bestätigen.    Untersalpetersäure  oder  tiefrothe  rau- 
chende Salpetersäure  wurde   nach  und  nadi  mit   so   yiel 
'Wasser  vermengt,  bis  das  Gemisch  völlig  farblos  geworden 
war.      Mit   dieser  Flüssigkeit  wurde   der  Boden   einer  ge- 
räumigen und  lufthaltigen  Flasche  bedeckt,  und  hierauf  in 
dieselbe  ein  ziemlich  grofses  Stück  kohlensauren  Ammoniaks 
aufgehangen.     Hatte  die  Atmosphäre  des  Geföfses  das  Ver- 
mögen  erhalten,   einen  in  sie  gehaltenen  Streifen  geröthe- 
ten  Lackmuspapiers  sofort  zu  bläuen,  so  zeigte  sie  nidits 
destoweniger  noch  folgende  Reactionen :  Papierstreifen,  mit 
Jodkaliumkleister  oder  Guajactinktur  befeuchtet,  wurden  so- 
fort blau;   Papierstreifen  mit  Indigolösung  oder  Lackmus- 
tinktiu*  getränkt,  wurden  nach  und  nach  weifs,  und  Pa- 
pierstreifen, mit  einer  schwachen  Lösung  des  gelben  Blut- 
laugensalzes getränkt,  rasch  gelb;  ein  Krjstall  des  gleichen 
Salzes,  in  unserer  Atmosphäre  24  Stunden  lang  aufgehan- 
gen, war  mit   einer  dünnen  Kruste  des  rothen  Kaliumei- 
sencjanids  umgeben.     Es  wirkte  somit  die  fragliche  Atmos- 
phäre gerade  so,  wie  es  gewöhnlich  ozonisirte  Luft  gethan 
hätte.     Aus  den  Umständen  aber,   unter  welchen  die  er- 
wähnten Reactionen  stattfanden,  geht  auch  hervor,  dafs  letz- 
tere nicht  von  freier  Untersalpetersäure   oder  salpetrichter 
Säure  herrühren  konnten;  denn   die  Dämpfe  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks  vermögen  neben  dampfförmiger  Unter- 
salpetersäure nicht  zu  besteh^i.     Es  mufste  also  in  unserer 
Atmosphäre  ein  Princip  vorhanden  seyn,  das  nach  Art  des 
Ozons  wirkte,  und  welches,  der  Gegenwart  des  Ammoniaks 
ungeachtet,  äufserst  kräftig  oxydirte.     Wenn  nun  aber  von 
freier  Untersalpetersäure  oder  salpetriditer  Säure  nicht  die 
Rede  seyn  kann,  als  der  Ursache  der  erwähnten  Wirkun- 
gen,  und  wenn  letztere   auch   nicht  dem  salpetrichtsauren 
Ammoniak  zugeschrieben  werden  dürfen,  welche  Substanz 
ist  es  denn,  von  welcher  die  beschriebenen  Reactionen  her- 
rühren?   Idi  weifs  auf  diese  Frage  nur  mit  der  Yermuthung 
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zu  antworten,  dafs  Stickwasserstof&uperoxyd  diese  oxjdi- 
rende  Materie  sej.  Da  nach  einiger  Zeit  die  erwähnten 
Oxjdationswirkungen,  selbst  bei  sorgföltigem  Yerschlufs 
der  Flaschen,  schwächer  werden  oder  aufhören,  so  ist  es 
möglich,  dafe  NOj+HO^  mit  NH3  entweder  in  soge- 
nanntes salpetrichtsaures  Ammoniumoxjd  oder  in  2N  und 
4 HO  sich  umsetzt  Ehe  ich  zur  Besprechung  einer  ande- 
ren Thatsache  übergehe,  will  ich  noch  auf  einen  Umstand 
aufinerksam  machen,  der  mir  in  Bezug  auf  die  vorliegende 
Frage  einige  Beachtung  zu  verdienen  scheint.  Brei  oder 
vier  Athemzüge  aus  einer  Flasche  gethan,  die  stark  ozo- 
nisirte  Luft  enthält,  reichen  hin,  um  ein  unangenehm  schnü- 
rendes und  beengendes  Gefühl  in  der  Nähe  des  Kehlkopfs 
und  auf  der  Brust  zu  veranlassen.  Dieses  Gefühl  ist  aufser- 
ordentlidi  ähnlich  demjenigen,  das.  man  empfindet,  wenn 
wir  Luft  einathmmi,  in  die  einige  Untersalpetersäure  oder 
Stickoxydgas  getreten.  Beifügen  will  ich  noch,  dafs  die- 
selbe Hemmung  im  Athmen  empfunden  wird,  wenn  man 
Luft  einzieht,  welche  über  dem  aus  Untersalpetersäure  und 
Wasser  erhaltenen  Gemisch  steht,  und  diefs  ist  selbst  dann 
der  Fall,  wenn  die  fragliche  Luft  mit  den  Dämpfen  des 
kohlensauren  Ammoniaks  beladen  seyn  sollte.  In  dieser 
ammoniakalischen  Atmosphäre  bemerkt  man  auch  deutlich 
einen  eigenthümlichen  Geruch,  der  demjenigen  des  gewöhn- 
lichen Scheidewassers  gleich  ist,  und  an  den  Geruch  des 
Chlors  erinnert.  Vielleicht  gehört  derselbe  dem  Dampf  des 
Stickwasserstoffsuperoxyds  an,  und  ist  es  letzteres,  welches, 
wenn  eingeathmet,  die  vorhin  erwähnte  physiologische  Wir- 
kung verursacht. 

Von  besonderem  Interesse  für  den  in  Rede  stehenden 
Gegenstand  scheint  mir  das  Verhalten  des  aus  Untersalpe- 
tersäure und  Wasser  erhaltenen  Gemisches  zur  Auflösung 
des  gelben  Blutlaugensalzes  zu  seyn.  Wenn  es  nach  meinlBn 
Erfahrungen  Thatsache  ist,  dafs  Ozon  das  Bhitlaugensalz, 
sey  dieses  im  festen  oder  gelösten  Zustand,  in  das  rothe 
Cyanid  überführt,  und  wenn  wir  das  eben  erwähnte  Ge- 
misch   als    eine  Auflösung  von  untersälpetersaurem  W^s- 


Digitized  by  dOOQ IC 


230 

serstoffsuperoxjd  (Salpetersäurefajdrat)  und  Stidi^vasser- 
Stoffsuperoxyd  betrachten,  was  müfste  geschehen,  falls  un- 
ser Gremisch  mit  einer  Lösung  des  gelben  Blutlaugensalzes 
zusanunengebracht  würde?  Nehmen  wir  an,  in  dem  frag- 
lichen Gemisch  wirkten  ein  Aequivalent  Stickwasserstoffsu- 
peroxjds  und  ein  Aeq.  Salpetersäure  auf  zwei  Aeq.  des  gel- 
ben Blutlaugensalzes  ein,  so  müfsten  wir  ein  Aeq.  Kalini- 
trat, ein  Aeq.  des  rothen  Cyanids,  ein  Aeq.  Stickoxyds  und 
zwei  Aequivalente  Wassers  erhalten;  d&an  (NO^-f-HOg) 

+(NO,+HO,)+2(2KCy+FeCy)=KN+(3KCy+Fe,Cy3) 
+NO, -4-2110.  Füllt  man  eine  Röhre,  die  an  einem  ihrer 
Enden  geschlossen  ist,  zur  Hälfte  mit  dem  sauren  Gemisch, 
zur  Hälfte  mit  einer  etwas  verdünnten  Blutlaugensalzlö- 
sung  an,  so  findet  bei  der  Vermischung  der  Flüssigkeit«! 
eine  äufserst  lebhafte  Gasentwicklung  statt,  und  ist  das  im 
oberen  Theile  der  Röhre  sich  ansammelnde  Gas  faii)los. 
Läfst  man  zu  demselben  Sauerstoff  oder  atmosphärische  Luft 
treten,  so  färbt  es  sich  rothbraun;  es  verhält  sich  über- 
haupt das  fragliche  Gas  wie  Stickstoffoxyd.  Sobald  sich 
unser  saures  Gemisch  mit  der  fast  farblos  erscheinenden 
Lösung  des  Blutlaugensalzes  vermengt,  färbt  sich  letztere 
tief  gelb,  und  leicht  kann  man  sich  davon  überzeugen,  daCs 
diese  gefärbte  Flüssigkeit  Kalinitrat,  rothes  Cyanid  und 
keine  Spur  des  gelben  Blutlaugensalzes  mehr  enthält,  voraus- 
gesetzt, man  habe  zu  der  Lösung  dieses  Salzes  eine  hinrei- 
chende Menge  des  sauren  Gemisches  gefügt.  Das  unter 
diesen  l^ständen  entbundene  Stickoxydgas,  wie  auch  die 
Umänderung  des  gelben  Cyanids  in  das  rothe  rühren  durch- 
aus nicht  von  der  Salpetersäure  her,  denn  diese  in  reinem 
und  etwas  verdünntem  Zustande  verursacht  keine  der  be- 
schriebeneji  Erscheinungen.  Die  Ursache  dieser  Wirkun- 
gen mufs  also  in  einer  anderen  Substanz  gesucht  werden; 
und  da  die  Untersalpetersäure  oder  salpetrichte  Säure  ne- 
ben freiem  Wasser  nicht  bestehen  kann,  so  ist  es  weder 
die  eine  noch  die  andere  dieser  Verbindungen,  welche  als 
die  Ursache  der  besagten  Reactionen  betrachtet  werden  darf. 
Nach  meiner  Meinung  erklären  sich  letztere  einfach  dadurdi, 
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dafis  wir  in  unseran  Gremische  eine  Verbindung  von  NO, 
-f-HO,  annehmen. 

Meme  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  festes  und  gelöstes 
Jodkalium  durch  Ozon  unter  Ausscheidung  von  Jod  zer- 
legt wird.  Wird  unser  saures  Gemisdi  zu  einer  Auflö- 
sung von  Jodkalium  gefilgt,  so  entbindet  sich  reichlich  Stick» 
oxjdgas,  es  wird  Jod  pidverförmig  geföUt  und  Kalinitrat  ge^ 
bildet.  Reine  Salpetersäure,  falls  sie  eben  so  wasserreich 
als  unser  saures  Gemisch  ist,  wirkt  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur auf  eine  reine  Jodkaliumlösung  nicht  zersetzend  ein; 
es  hat  somit  audi  die  Salpetersäure  des  gleichen  Gemisches 
nichts  mit  der  beschri^enen  Reaction  unmittelbar  zu  thun. 
Wie  mir  scheint  erklärt  sich  letztere  ebenfalls  am  genü- 
gendsten durch  die  Annahme  der  Existenz  eines  Stickwa&- 
sersto&uperoxjds,  enthalten  in  dem  so  oft  erwähnten  sau- 
ren Gemisch.  HO,  oxydirt  das  Kalium  des  Halogensal- 
zes, die  Salpetersäure  vereinigt  sich  mit  dem  Oxyd  zu  Ka- 
linitrat, und  NO. 2  wird  entbunden. 

Folgende  Thatsachen  dürften  ebenfalls  zu  dem  in  die- 
sem Aufsatze  besprochenen  Gegenstand  in  einer  nahen  Be- 
ziehung stehen,  und  ich  erwähne  derselben  um  so  eher,  als 
sie  meines  Wissens  noch  unbekannt  sind.  Läfst  man  in 
eine  Flasche,  die  destillirtes  Wasser  enthält,  nur  sehr  wenig 
untersalpetersauren  Dampf  treten,  so  wird  die  damit  ge- 
schüttelte Flüssigkeit  die  Fähigkeit  nidit  besitzen,  den*  Jod- 
kaliumkleister zu  bläuen,  oder  die  Lösungen  des  Jodka- 
liums und  Kaliumeisencjanürs  gelb  zu  förben.  Fügt  man 
aber  derselbe  auch  noch  so  verdünnte  reine  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Salpetersäure  oder  irgend  eine  kräftige  or- 
ganische Säure,  z.  B.  Citronen-  oder  Weinsäure,  zu,  so 
wird  die  besagte  Flüssigkeit  den  Jodkaliumkleister  tief 
bläu^i  und  den  genannten  Salzlösungen  eine  deutlich  gelbe 
Färbung  geben.  Die  kleinste  Menge  von  Zinnchlorür  ei- 
nem solchen  Wasser  zugesetzt,  raubt  demselben  sein  Ver- 
mögen, unter  den  erwähnten  Umständen  die  besagten  Re- 
actionen  zu  veranlassen.  Wird  ozonisirte  Luft  längere  Zeit 
mit  destillirtem  Wasser  geschüttelt,  so  verschwindet   das 
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riechende  Prindp,  und  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche 
für  sich  allein  den  Jodkaliumkleister  nicht  bläut,  diefs  aber 
sofort  thut,  wenn  man  derselben  auch  noch  so  verdünnte 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Salpetersäure,  Gitronensäure 
u.  s.  w.  beifügt.  Es  verhält  sich  demnach  ozonisirtes  Was- 
ser gerade  so,  wie  Wasser,  dem  Spuren  von  Untersalpe- 
ta*säure  beigemischt  werden.  Wird  stark  (z.  B.  fünfzig- 
fach)  mit  Wasser  verdünnte  chemisch  reine  Salpetersäure 
(eine  solche  also,  die  den  mit  chemisdi  reinem  Jodkalium 
versetzten  Stärkekleister  nicht  bläut)  mit  einer  Reihe  von 
Metallen,  z.  B.  mit  Zink,  Eisen,  Kupfer,  Quecksilber,  Sil- 
ber, auch  nur  eine  Minute  lang  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur zusammengebracht,  so  erlangt  diese  Säure  die  Eigen- 
schaft, den  Jodkaliumkleister  oder  die  Guajaktinktur  au- 
genblicklich blau,  oder  eine  nahezu  wasserfaelle  Lösung  des 
gewöhnlichen  Blutlaugensalzes  stark  gelb  zu  färben,  oder 
auch  den  Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen.  Zinn  macht 
eine  Ausnahme  von  der  Regel;  denn  die  über  diesem  Me- 
tall kurz  oder  lang  gestandene  verdünnte  Salpetersäure  bläut 
nicht  nur  nicht  im  Mindesten  den  Jodkaliumkleister  oder 
das  Guajakharz,  sondern  raubt  auch  derjenigen  Säure,  die 
mit  Hülfe  eines  anderen  Metalls  die  Eigenschaft  erlangt  hat, 
die  besagte  Färbung  zu  veranlassen,  dieses  Vermögen  wie- 
der, falls  beide  Säuren  im  geeigneten  Verhältnifs  mit  ein- 
ander vermischt  werden.  Eben  so  wird  der  auf  irgend  eine 
Weise  gebläute  Jodkaliumkleister  durch  die  mit  Zinn  in 
Berührung  gestandene  Säure  wieder  farblos.  Aus  diesen 
Thatsachen  scheint  zu  erhellen,  dafs  bei  der  Einwirkung 
der  oxjdirbaren  Metalle  auf  sehr  verdünnte  Salpetersäure 
die  gleiche  oxjdirende  Materie  entsteht,  welche  man  beim 
Vermischen  der  Untersalpetersäure  mit  Wasser  erhält,  und 
dafs  Zinn  mit  der  gleichen  Säure  eine  desoxydirende  Ma- 
terie erzeugt,  welche  nichts  anderes  ist  als  salpet^saures 
Zinnoxydul. 

Basel,  im  October  1845. 
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VHI.     Ueber  einige  chemische  TVirkungen  des  Pla- 
tins; von  C  F.  Schoenhein. 


V  or  Kurzem  theilte  ich  in  diesen  Annalen  eine  Reibe  von 
Beobachtungen  mit,  welche  ich  am  Guajakharz  machte,  und 
aus  denen  sich  ergab,  dafs  nicht  nur  Chlor  und  salpetriehte 
Säure,  sondern  auch  Brom,  Jod,  Ozon  und  eine  Anzahl 
metallischer  Superoxyde,  z.  B.  diejenigen  des  Bleies,  Man- 
gans, jene  harzige  Substanz  augenblicklich  bläuen. 

Freier  Sat^erstoff,  sey  er  rein,  oder,  wie  in  der  atmos- 
phärischen Luft,  mit  Stickstoff  gemengt,  wirkt  in  der  Dun- 
kelheit so  gut  als  gar  nicht  auf  das  Guajakharz  ein,  und 
eine  verhältnifsmäfsig  nur  schwache  Bläuung  verursacht  ^er 
gleiche  Sauerstoff,  selbst  wenn  er  dem  Einflufs  des  Son- 
nenlidits  ausgesetzt  ist.    / 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dafs  der  Sauerstoff  in 
einem  eigenthümlich  chemisch  erregten  Zustand  sich  befin- 
den mufs,  wenn  dieses  Element  fähig  seyn  soll,  die  be- 
schriebene Reaction  im  Guajakharz  zu  veranlassen. 

Die  schönen  Untersuchungen  Davy's,  namentlich  aber 
diejenigen  Ddbereiner's,  haben  gezeigt,  dafs  das  Platin 
die  Oxydation  einer  Anzahl  von  Substanzen  bewerkstelligt 
unter  Umständen,  unter  welchen  ein  solcher  chemischer 
Vorgang  ohne  die  Gegenwart  des  erwähnten  Metalles  nicht 
stattfinden  würde. 

Da  nun  die  blaue  Färbung  'des  Guajakharzes  höchst 
wahrscheinlich  auf  einer  Oxydation  desselben  beruht,  und 
diese  Substanz  gegen  chemisch  erregtai  Sauerstoff  so  äu- 
fs^st  empfindlich  ist,  so  läfst  sich  vermuthen,  dais  fein 
zertheiltes  Platin,  auf  eine  geeignete  Weise  mit  Guajak- 
luffz  in  Berührung  gesetzt,  die  Oxydation  des  letzteren  ge- 
rade so  verursadien  werde,  wie  das  gleiche  JVIetall  den 
Wasserstoff,  Aether  und  Weipgeist  zur  Sauerstoffaufoahme 
bestimmt.    Folgende  Thatsachen  werden  zeigen,  dafs  eine 


Digitized  by  dOOQ IC 


234 

solche  Yermuthung  als  voUkoinmeu  begründet  sidi  erwie- 
sen hat. 

Legt  man  {risdi  bereiteten  Platinscbwamm  auf  ein  Stück 
Filtrirpapier,  das  eben  mit  Guajaktinktur  getränkt  worden, 
so  werden  in  kurzer  Zeit,  da  wo  Metalltheildien  das  be- 
sagte Papier  berühren,  stark  blaue  Flecken  erscheinen.  Meine 
Versuche  haben  femer  gezeigt,  daüs  diese  Bläuung  um  so 
rascher  erfolgt,  je  feiner  zertheilt  das  Metall  ist.  Platin- 
mohr  wirkt  deshalb  kräftiger,  als  Platinschwamm. 

Aus  den  gemachten  Angaben  eriiellt,  dafs  Platinsdiwamm 
oder  Platinmohr  auf  das  Guajakharz  gerade  so  einwirkt, 
wie  diefs  die  sogenannten  einfachen  Salzbildner,  das  Ozon, 
die  Hyperoxyde  des  Bleies,  Mangans  u.  s.  w. ,  thun.  Auch 
ergiebt  sich  aus  der  angeführten  Thatsache,  dafs  die  er- 
wähnte Bläuung  unseres  Harzes  zu  derjenigen  Reihe  von 
Ei*scheinungen  gerechnet  werden  darf,  in  welche  z.  B.  die 
durch  Platin  verursadite  Verbrennung  des  Wasserstoffs  und 
die  langsame  Oxydation  des  Aethers  und  Weingeists  gehleren. 

In  der  oben  angeführten  Abhandlung  habe  ich  auf  den 
Umstand  aufinerksam  gemacht,  dafs  alle  diejenigen  Substan- 
zen, welche  das  Guajakharz  bläuen,  auch  die  Eigenschaft 
besitzen,,  das  Jodkalium  unter  Jodausscheidung  zu  zerlegen, 
das  gelbe  Blutlaugensalz  in  das  rothe  überzuführen,  und 
ich  füge  hier  noch  bei,  den  Schwefel-  und  Jodwasserstoff 
zu  zersetzen,  die  schweflidite  Säure  in  Schwefelsäure  zu 
verwandeln  und  die  Pflanzenfarben  zu  zerstören;  wie  aus 
Folgendem  sich  ergeben  wird,  besitzt  auch  das  zertheilte 
Platin  die  erwähnten  Eigenschaften. 

Legt  man  auf  Filtrirpapier,  das  eben  mit  destillirtem 
Wasser  getränkt  worden,  einen  kleinen  Krystall  reinen 
Jodkaliums,  und  bringt  man  mit  letzterem  frisch  bereitetai 
Platinmohr  oder  auch  Platinschwamm,  in  Berührung,  so  er- 
scheint bald  an  dieser  Stelle  ein  bräunlichrother  Flecken. 
Diese  Färbung  des  Papiers  rührt  indessen  nidit,  wie  man 
vielleicht  glauben  mödite,  von  freiem  Jod  her,  sondern  hat 
( höchst  wahrscheinlich )  ihre  Ursadie  im  Kaliumplatinjodid, 
wie  aus  folgenden  Thatsacken  erhellen  wird.     Bringt  man 
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bei  gewöhnlicher  Temperatur  Platinmohr  oder  Platinechwainni 
mit  einer  Lösung  reinen  Jodkaliums  zusammen,  so  nimmt 
dieselbe  ziemlich  rasch  eine  lichte  amethystrothe  Färbung  an, 
welche  bei  der  Erhitzung  der  Flüssigkeit  für  die  Dauer  ver- 
schwindet. Vom  KaIiumplatin)odid  wissen  wir,  dais  es  sich  in 
Wasser  mit  rother  Farbe  löst,  und  daCs  letztere  in  der  Hitze 
ebenfalls  verschwindet.  Die  ehen  beschriebene  Reaction  be- 
steht daher  aller  Wahrschmlichkeit  nach  in  Folgendem:  Der 
am  Platin  haftende  dhemisch  erregte  Sauerstoff  zersetzt  Jod- 
kalium unter  Bildung  eines  Superoxyduls  und  Ausscheidung 
von  Jod.  Letzteres,  im  Augenblick  seiner  Abtrennung  vom 
KaUum,  v^ereinigt  sich  mit  Platin  zu  Platin)odid,  welches 
seinerseits  mit  Jodkalium  zusammentritt,  um  das  mit  rother 
Färberin  Wasser  sich  lösende  Platinsalz  zu  bilden. 

Bemerkenswerth  ist  auch  die  Thatsache,  dafs  Jodkalium- 
lösung, mit  Platinmohr  behandelt,  die  Eigenschaft  besitzt, 
bei  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  den  Stärkeklei- 
ster zu  bläuen.  Diese  Reaction  ist  völlig  übereinstimmend 
mit  der)aodgen,  welche  Jodkaliumlösung  zeigt,  auf  die  man 
Ozon  oder  Bleihyperoxyd  hat  einwirken  lassen,  und  scheint 
ihren  Grund  in  einem  eigenthümlichen  Kaliumhyperoxyd, 
zum  Theil  vielleicht  auch  in  jodsaurem  Kali  zu  haben,  wel- 
che sich  bei  der  Einwirkung  des  Platinmohrs  auf  Jodka- 
lium bilden. 

Läfst  man  einige  Tropfen  einer  schwachen,  d.  h.  farb- 
losen Auflösung  des  gelben  Blutlaugensalzes  auf  Platinmohr 
oder  Platinschwamm  fallen,  so  nimmt  dieselbe  eine  merk- 
lich gelbe  Färbung  an,  welche  bei  der  Erwärmung  noch 
etwas  schneller  einzutreten  scheint.  Die  so  behandelte  Blut- 
lauge liefert  mit  oxydfreiem  schwefelsauren  Eisenoxydul  ei- 
nen schon  merklich  gebläuten  Niederschlag.  Aus  dies^i 
Thatsachen  dürfte  wohl  der  SchluCs  gezogen  werden,  dafs 
fein  zertheiltes  Platin  das  Vermögen  besitzt,  das  gelbe  Blut- 
laugensalz in  das  rothe  überzuführen. 

Schon  vor  einigen  Jahren  habe  ich  in  Erdmann 's  Jour- 
nal zu  zeigen  gesucht,  dafs  das  Platin  seine  Zündkrafl  in 
einer  Sdiwefdwasserstoffatmosphäre  deshalb  verliert,  weil 
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sidh  auf  demselben  Schwefel  absetzt,  vielleicht  auch  einige 
Schwefelsäure  sich  bildet.  Wenn  dem  so  ist,  so  würde 
hieraus  folgen,  dai^  das  Platin  den  Sdhwefelwasserstoff  zu 
zersetzen  vermag.    - 

Führt  man  in  vollkommen  farblose  Jodwasserstofisäure 
Platinmohr  ein,  so  färbt  sich  jene  sofort  gelblidi,  was  auf 
eine  Zerlegung  der  Säure,  d.h.  auf  Jodausscheidung  schlie^ 
isen  läfst. 

Mehrere  Chemiker  haben  die  Beobachtung  gemacht,  dafs 
schweflichte  Säure  und  (feuchter)  Sauerstoff  in  BerühruAg 
mit  zertheiltem  Platin  gebracht,  zu  Schwefelsäurehydrat  sich 
vereinigen,  und  es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  Platinmohr,  zu  wäfsriger  schweflichter  Säure  gefügt,  in 
letzterer  ebenfalls  etwas  Schwefelsäure  bildet. 

Wird  ein  feuchter  und  mit  Indigolösung  merklich  stark 
gebläuter  Papierstreifen  in  innige  Berührung  mit  Platinmohr 
oder  mit  Platinschwamm  gesetzt,  so   erscheint  ein  solcher 
Streifen  schon  nach  24  bis  36  Stunden  völlig  weife  an  den 
mit  dem  Metalle  in  Berührung  gestandenen  Stellen.   Diese 
Thatsache  beweist,  dafs  zertheiltes  Platin  organische  Farb- 
stoffe zu  zerstören  veraiag  und  als  ein  walu-es  Bleichpul- 
ver sidi  verhält.     Ehe  ich  zu  weiteren  Betrachtungen  fort- 
schreite, mufs  ich  eines  Umstandes  gedenken,  der  mir  eini- 
ger Aufmerksamkeit  nicht  ganz  unwerth   zu  seyn  sdieint. 
Es  ist  schon  zu  wiederholtenmalen  die  Thatsache  als  merk- 
würdig hervorgehoben  worden,  dafs  in  manchen  Fällen  das 
Platin   eine   chemische  Wirkung  zeigt,  ähnlich  derjenigen, 
weldie  die  Mektricität  äufeert.      So  vermögen  z.  B.  beide 
bei  gewöhnlidier  Temperatur  schon  die  chemische  Verbin- 
dung des  Wasserstoffe   mit  dem  Sauerstoff  zu  bewerkstel- 
ligen u.  s.  w.     Da  nun  bekanntermafeen  Salpetersäure  sich 
erzeugt,  wenn  elektrische  Funken  durdi  feuchte  atmosphä- 
Tische  Luft  schlagen,   so   ersdiien  es  mir  in  dem  Berdcfa 
der  Möglichkeit  zu  liegen,  dafs  auch  zertheiltes  Platin  in 
der  gleichen  Luft  Spuren  der  genannten  Säure  hervorbringe. 
Um  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  zu  prüfen,  brachte 
ich  ein  Stückchen  feuchten  blauen  Lackmuspapiers  in  innige 
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Berührung  mit  frisch  bereitetem  Platinsdiwaiom  oder  Pla> 
timnohr.  In  einigbn  Fällen  erschien  besagtes  Papier  nach 
24  Stunden  da,  wo  es  mit  dem  Metalle  in  Berührung  ge- 
standen, entweder  ausgebleicht  oder  schwach  röthlich  ge- 
färbt; ich  mufs  jedoch  beifügen,  dafs  in  der  Mehrheit  von 
Versuchen  ich  letztere  Reaction,  d.  h.  die  Röthung  des  Lack- 
muspapiers, nicht  bemerken  konnte.  Worin  die  Verschie- 
denheit dieser  Resultate  ihren  Grund  hatte,  wcifs  ich  nicht 
anzugeben.  <  Sollte,  die  erwähnte  Röthung  etwa  yeranlafst 
worden  seyn  durch  Spuren  von  Salpetersäure,  die  sich  un- 
ter dem  Einflufs  des  Platins  aus  feuchter  Luft  gebildet  hat- 
ten? Ich  wage  nicht,  irgend  eine  Antwort  auf  diese  Frage 
zu  geben;  würde  sich  aber  wirklich  unter  den  angegebe- 
nen Umständen  etwas  Salpetersäure  erzeugen,  so  dürfte  es 
so  schwierig  nicht  seyn,  eine  derartige  Thatsache  zu  be- 
greifen. In  welchem  Zustand  auch  der  am  Platin  haftende 
Sauerstoff  sich  befinden  mag,  so  viel  steht  jedenfalls  fest, 
dafs  derselbe  stark  chemisch  erregt  und  deshalb  befthigt 
ist,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatui;  eine  Reihe  von 
Stoffen  zu  oxydiren,  mit  denen  gewöhnlicher  Sauerstoff  un- 
ter den  gleichen  Umständen  ohne  die  Anwesenheit  des  ge- 
nannten Metalls  sich  nicht  vereinigen  konnte.  Wenn  nun 
der  das  Platin  umgebende  Sauerstoff  bei  Gegenwart  von 
Stickstoff  und  Wasser  Spuren  von  Salpetersäure  bildete^ 
so  würde  nach  meinem  Dafürhalten  in  einer  solchen  That- 
sache nichts  Auffallendes  liegen,  und  diese  Salpetersäure- 
bildung im  Grunde  ganz  dieselbe  Erscheinung  seyn,  welche 
wir  in  der  durch  Platin  bewerkstelligten  Oxydation  des 
Wasserstoffs,  des  Aethers  und  des  Weingeists  haben.  Der 
durch  das  genannte  Metall  chemisch  erregte  Sau^stoff  wirft 
sich  in  dem  einen  Falle  auf  Wasserstoff,  während  er  im 
anderen  Falle  den  Stickstoff  oxydirt,  um  W^asser  oder  SaU 
petersäure  zu  bilden.  Wie  diefe  oben  schon  augedeutet 
worden,  betrachte  ich  es  nur  als  eine  Möglichkeit,  und 
durchaus  noch  nicht  als  eine  Thatsache,  dafs  zertheiltes  Pla- 
tin aus  feuchter  Luft  Salpetersäure  erzeuge. 

Da  das  Volta'sche  Verhalten  -der  Körper  in  einer  so 
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iDnigen  Beziehung  zu  ihrer  chemischeu  Besdiaffenheit  steht, 
dafs  von  dem  Einen  auf  das  Andere  geschlossen  werden 
kann,  so  verdient  folgende  Thatsache  unsere  Beachtung. 

Chlor,  Brom,  Jod,  Ozon  und  eine  Reihe  metallisdier 
Superoxyde  besitzen  ein  bedeutendes  elektromotorisches  Ver- 
mögen, welches  von  einer  solchen  Art  ist,  dafs  sich  diese 
Substanzen  als  sogenannte  elektro- negative  Körper  verhal- 
ten; woher  es  eben  kommt,  dafs  ein  Metallstreifen,  mit  ei- 
ner der  genannten  Materien  behaftet,  negativ  ist  gegen  ei- 
nen reinen  Streifen  des  gleichen  Metalls.  Taucht  man  z.  B. 
ein  Platinstück  in  eine  Chlor-  oder  Ozonatmosphäre  ein, 
oder  behaftet  man  das  Metall  mit  Bleihyperoxyd  und  com- 
binirt  es  Yolta'sch  mit  einem  gewöhnlichen  Platinstreifen, 
so  erhält  man  schon  beim  Eintauchen  dieses  Elements  in 
reines  Wasser  einen  merklich  starken  Strom,  der  vom  ge- 
wöhnlichen Metalle  zu  dem  mit  Chlor,  Ozon  oder  Bleihy- 
peroxyd behafteten  Metallstücke  geht. 

Auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  diefs  die  Versuche  de 
la  Rive's  und  Anderer  gezeigt  haben,  verhält  sich  ein  mit 
Platinmohr  oder  Platinschwamm  überzogenes  Platinblech  ge- 
gen einen  gewöhnlichen  Streifen  des  gleichen  Metalls.  Hier- 
aus erhellt,  dafs  das  fein  zertheilte  und  einige  Zeit  in  der 
Luft  gelegene  Platin  nicht  nur  in  chemischer,  sondern  auch 
in  Yolta'scher  Hinsicht  eine  grofse  Uebereinstimmung  mit 
den  einfachen  Salzbildnern,  dem  Ozon  und  einer  Anzahl  me- 
tallisdier Hyperoxyde  zeigt.' 

Nach  Darlegung  dieser  Thatsachen  wollen  wir  firag^ 
in  welcher  Weise  das  Platin  einen  chemisdi  erregend^i 
Einflufs  auf  den  Sauerstoff  ausübe?  IJiese  Frage  hat  be- 
kanntlich schon  längst  die  Chemiker  beschäftigt,  und  ist  in 
verschiedenem  Sinne  beantwortet  worden.  Die  Einen  schrei- 
ben dem  Platin  das  Vermögen  zu,  den  Sauerstoff  stark  um 
sich  zu  verdichten  und  seiner  Gasform  zu  berauben ,  und 
halten  dafür,  dafs  eben  dieser  verdichtete  Zustand  des  Sauer- 
stoffs es  sey,  welcher  die  Verbrennung  des  Wasserstoffe 
und  and  er  er  Oxydationen  bedinge  (Faraday  und  D  ö  b  e  r  e  i- 
ner).     Andere  nehmen  an^  dafs  der  Sauerstoff  schon  bei 
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gewöhnlicher  Temperatur  eine  cheraiflcbe  Verbinduiig  liiit 
dem  Platin  eingehe,  und  das  Oxjd  dieses  Metalls  die  in 
Rede  stehenden  Oxydationen  yeranlassen  (de  la  Rive  ui|d 
Gmelin).  Berzelius  ist  d^  Ansidit,  dafe  die  fraglidien 
Oxydationen  katalytische  Erscheinungen  seyen,  d.  h.  ver- 
ursacht würden  durch  eine  efgenthümliche,  dem  Platin  in- 
newohnende Thfttigkeit,  deren  Wirkung  in  einer  Steige- 
rung der  chemischen  Anzidiungskräfte  des  Sauerstoffs  be- 
stehe. Es  ist  meine  Absicht  nicht,  hier  in  eine  umständli^ 
che  Würdigung  besagter  Ansichten  einzutreten,  ich  will  mir 
nur  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  diüesen  so  interes- 
santen Gegenstand  erlauben. 

Da  die  gewöhnlichen  Oxyde  des  Platins  in  der  Kälte 
auf  den  freien  Wasserstoff  keine  Wirkung  ausüben,  auch 
die  Oberfläche  von  Platinblech  oder  Platindraht,  die  sdion 
bei  mäfsiger  Temperatur  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
oder  Aefberdampfs  einleite),  noch  vollkommen  metallisch 
glänzt,  und  die  dünnste  Hülle  eines  Oxyds  den  Glanz  des 
Blechs  oder  Drahts  vermindern  oder  aufheben  würde,  das 
Platin  überdiefs  ein  schwierig  oxydirbarer  Körper  ist,  so  halte 
ich  dafür,  dafs  dieses  Metall  mit  freiem  Sauerstoff  chemisch 
sieb  nicht  vereinigt,  und  hat  es  den  Anschein,  als  ob  letz- 
terer, gemäfs  den  Ansichten  vonFaraday  und  D  ob  er  ei- 
ner, nur  auf  eine  mechanische  Weise  am  Metalle  hafte, 
und  wirklich  der  verdichtete  Zustand  dieses  Sauerstoffs  es 
sey,  der  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  u.  s.  w.  ver- 
ursacht. 

Wie  genügend  nun  aber  auch  diese  Ansicht  erscheinen 
mag,  so  könnte  m^öglidherweise  die  Wirksamkeit  des  Pla- 
tins doch  noch  einen  anderen,  als  den  bezeichneten  Grund  * 
haben. 

Vom  Phosphor  wissen  wir  jetzt,  däfs  er  das  Vermögen 
besitzt,  in  Berührung  mit  feuchter  atmosphärisdier  Luft  die 
Bildung  einer  hödist  kräftig  oxydirenden  Materie  zu  ver- 
anlassen, welche,  wie  diefs  anderwärts  gezeigt  worden,  höchst 
wahrscheinlidi  eine  eigenthümlidie  Verbindung  des  Wassers 
mit  dem  Sauerstoff  ist,  und  schon  bei  gewöhnlicher  Tem* 
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paratur  eine  grofse  Anzahl  yon  Substanzen  oxydirt.  Wenn 
nun  aber  der  Phosphor  die  Bildung  einer  solchen  Substanz 
verursachen  kann,  so  dürfte  es  keine  Unmöglichkeit  seyn, 
dafs  auch  noch  andere  Körper,  z.  B.  also  das  Platin,  eine 
ähnliche  Fähigkeit  besitzen.  Es  erscheint,  mit  anderen  Wor- 
ten, nicht  als  unmöglich,  dafs  das  genannte  Metall  im  Stande 
ist,  ans  Wasser  und  Sauerstoff  eine  höhere  Oxjdations- 
stufe  des  Wassersto^  hervorzubringen,  und  dafs  es  die- 
ses Hyperoxyd  wäre,  welches,  an  dem  Platin  haftend,  alle 
die  Oxydationswirkungen  verursadit,  von  denen  weiter  oben 
die  Rede  geiyesen. 

Vergleichen  wir  die  Eigenschaften  des  zertheilten  Pla- 
tins mit  denen  des  Ozons,  so  finden  wir,  dafs  zwischen  den- 
selben eine  grofse  Uebereipstimmung  sich  zeigt,  und  der 
Uebersicfat  halber  will  idi  sie  hier  noch  einmal  zusammen- 
stellen: 

1 )  Beide  Substanzen  besitzen  ein  negatives  elektromoto- 
risches Vermögen. 

2)  Beide  zerstören  die  Pflanzenfarben. 

3)  Beide  bläuen  das  6ua)akharz. 

4)  Beide  zersetzen  das  Jodkalium. 

5 )  Beide  wandeln  das  gelbe  Blntlaugensalz  in  das  rothe  nm. 
6  )  Beide  führen  die  sdiweflichte  Säure  in  Schwefelsäure- 
hydrat über. 

7)  Beide  zersetzen  die  Oxal-  und  Ameisensäure. 

8)  Beide  wirken  in  ähnlicher  Weise  auf  Weingeist  und 
Aether  ein. 

Wie  grofs  nun  auch  die  Aehnlichkeit  ist,  die  zwisdien 
den  Eigenschaften  beider  erwähnten  Substanzen  besteht,  so 
folgt  hieraus  doch  noch  nicht,  dafis  das  zertheilte  Platin 
sein  Oxydationsvermögen  einer  Ozon-,  d.  h.  Wasserstoff- 
superoxydhülle verdankt,  gebildet  in  Folge  einer  vom  Me- 
tall gegen  Sauerstoff  und  Wasser  ausgeübten  katalytischen 
Thätigkeit.  Bis  jetzt  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  ver- 
mittelst Platinmohrs  aus  feuchtem  Sauerstoffgas  oder  feuch- 
ter Luft  eine  Atmosphäre  zu  erhalten,  die  den  eigenthüm- 
lich  elektrisdien  Geruch,  das  Bleichvermögen  oder  die  ande- 
ren 
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rm  oxydirenden  Eigenschaften  besäfse,  welche  dem  Ozon 
angehören.  Man  möchte  aber  geneigt,  sejn  zu  glauben, 
da£s  l)ei  der  Flüchtigkeit  des  letztgenannten  Körpers  der- 
selbe  auch  in  die  Umgebung  sidi  verbreiten  würde,  sobald 
er  um  das  Platin  sich  gebildet.  Od^  sollte  etwa  das  Ozon 
mn  Platin  zurückgehalten  werden,  wie  man  sich  den  Sauer- 
stoff um  dieses  Metall  verdiditet  denkt?  Wäre  der  Sauer- 
stoff eine  riechende  Gasart,  so  ist  klar,  dafs  das  vom  Pla- 
tin verdichtete  Gas  unseren  Gerndissinn  nidit  mehr  erre- 
gen könnte,  und  ein  Gemenge  von  Stickstoff  und  Saua*- 
stoff  geruchlos  werden  müfste,  wenn  man  letztem  durch 
Platinmohr  gänzlich  versdducken  lielie.  Eine  weitere  Ein- 
wendung gegen  die  Yermuthung:  es  möchte  die  chemische 
Wirksamkeit  des  zertheilten  Platins  von  einer  Wasserstoff- 
superoxjilhülle  herrühren,  könnte  aus  dem  bekannten  Ver- 
halten dieses  Metalls  gegen  Thenard's  oxydirtes  Wasser 
hergenommen  werden.  Da  aber  das  Ozon  all^  Wahrsdiein- 
lichkeit  nach  ebenfalls  eine  Verbindung  von  Walser  und 
Sauerstoff  ist,  sidi  aber  doch  vom  gewöhnlidben  Wasser- 
stoffsuperoxyd durch  einige  ^vVesentliche  Eigensdiaften  unter- 
scheidet,'wie  z.  B.  durch  seinen  eigenthümliehen  Geruch, 
seine  Unauflöslichkeit  in  Wasser,  und  die  Fähigkeit,  Silber 
und  dessen  basisches  Oxyd  zu  Silberhyperoxyd  zu  oxydi- 
ren,  so  dürfte  es  auch  nicht  unmöglich  seyn,  dafs  das  Ozon  . 
in  Berührung  mit  Platin  unzersetzt  bliebe. 

Mir  ist  nicht  bekannt,  dafs  zertheiltes  Platin  mit  trock- 
nem  Sauerstoff  in  Berührung  gesetzt  und  ermittelt  worden 
wäre,  ob  letzterer  eben  so  leicht  als  feuchter  Sauerstoff  , 
vom  Platinmohr  verschluckt  wird.  Auch  weifs  ich  nickt, 
ob  zertheiltes  Platin,  in  trocknem  Sauerstoff  oder  trockner 
Luft  gelegen,  ganz  so  sich  verhält  wie  Platinmohr,  der  mit 
den  gleichen,  aber  feuchten  Gasen  in  Berührung  gestanden. 
Würde  das  Oxydationsvermögen  des  Platins  auf  einer  Was- 
serstoffsuperoxydfaülle  beruhen,  so  folgte  hieraus,  dafs  der 
wasserfreie  Platinmohr  in  absolut  trocknem  Sauerstoff  oder 
trockner  Luft  .  keine  oxydirenden  Eigenschaften  erlanget 
kökinte. 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXVII.  16 
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Gesetzt  aber  auch,  Platinmofar,  mit  sogenanntem  trock- 
nem  Sauerstoff  in  Berührung  gebradit,  besä&e  dennoch  ein 
Oxydati^Hisvermögen,  so  wäre  es  doch  noch  gedenkbar,  dafs 
letzteres  von  Wasserstoffsuperoxyd  herrührte.  Da  nach  den 
Erfahrungen  de  la  Rive's  und  Marignac's  Sauerstoff, 
aus  geschmolzenem  chlorsaurem  Kali  erhalten,  mit  Hülfe 
elektrischer  Funken  immer  nodi  deutliche  Spuren  "von  Ozon 
liefert,  letzteres  aber  höchst  wahrscheinlich  eine  höhere  Oxy- 
dationsstufe des  Wasserstoffs  ist,  so  scheint  aus  der  ange- 
führten  Thatsache  zu  erhell^i,  dafs  besagter  Sauerstoff  im- 
mer noch  Spuren  von  Wasserdampf  enthalte,  und  es  höchst 
schwierig  sey,  dn  völlig  troc^nes  Gas  zu  erhalten.  Die 
Wasserhaltigkeit  des  für  trocken  gehaltenen  Sauerstoffs  vor- 
ausgesetzt, liefs  es  sich  leicht  begreifen,  wie  Platinmohr 
oder  Platmschwamm,  in  trockenes  Knallgas  gebracht,  diesfö 
immer  noch  zu  entzünden  vermödite.  Die  kleinsten  Spu- 
ren des  eigenthümlichen  Wasserstoffsuperoxyds,  am  Platin 
haftend,  und  durdi  dieses  Metall  aus  Wasserdampf  und 
Sauerstoff  gebildet,  wären  hinreichend,  etwas  freien  Was- 
serstoff zu  oxydiren;  in  Folge  dieses  chemisdien  Yorgangs 
entbände  sich  so  viel  Wärme,  dafs  durch  dieselbe  ^n  be- 
nachbartes Wasserstofftheilchen  zur  Verbrennung  bestimmt 
würde;  die  hiedurch  entbundene  Wärme  v^ursachte  die 
Oxydation  eines  weiteren  Antheils  von  Wasserstofl^  und  so 
ginge  diefs  fort,  bis  alles  Knallgas  verbrannt  wäre.  Es 
würde  somit  die  kleine,  am  Platin  haft^ide  Menge  Was- 
s^^toffeuperoxyds  gerade  so  wirken,  wie  ein  elektrisches 
oder  gewöhnliches  Feuerfünkchen,  die  bekanntlich  auch  im 
Stunde  sind,  die  gröfsten  Volumina  Knallgases  zur  Ver- 
brennihig  >£inzufachen. 

Da  die  Elektricität  hinsichtlich  des  letztgenannten  Gas- 
genienges  eben  so  wirkt  wie  Platin;  da  ^fahrungsgemäls 
Ozon  zum  Vorschein  kommt,  wenn  elektrische  Funken  durch 
feuchten  Sauerstoff  schlagen,  und  da  aus  den  oben  erwähn- 
ten Thatsachen  erhellt,  dafs  die  chemischen  Wirkungen  des 
zertheilten  Platins  denen  des  Ozons  höchst  ähnlich  oder 
eigentlich  gleich  sind,  so  wäre  es  möglich,  dafs  in  dem  an- 
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geführten  Falle  (beim  Verbrennen  des  Knallgases)  El ektri- 
cität  und  Platin  deshalb  ähnlich  wirkten,  weil  beide  das 
Vermögen  besäfsen,  unter  gegebenen  Umständen  die  so 
kräftig  und  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirende 
Substanz,  das  Ozon,  zu  erzeugen.  Würde  die  Sache  sich 
so  verhalten,  so  dürfte  man  nicht  annehmen,  <kifs  die  Elek^ 
tricität  auf  eine  unmittelbare  ^Weise  aus  Knallgas  Wasser 
bildete;  die  Oxydation  des  Wasserstoffe  würde  bewerkstel- 
ligt werden  durch  die  Vermittlung  des  Ozons,  welehes  un- 
ter elektrischem  Einflufs  aus  Sauerstoff  und  Wasser  sich 
bildete,  und  im  Augenblick  seiner  Elntstehnng  oxydirend  auf 
freien  Wasserstoff  einwirkte  in  der  gleichen  Weise,  wie  das 
elektrische  Ozon  das  Kalium  des  Jodkaliums  und  des  gel- 
ben Blutlaugensalzes  oxydirt,  die  Pfkinzenfarben  zerstört, 
das  Guajakharz  bläut  u.  s.  w.  Wenn  es  eine  durdh  die  Er- 
fahrung ermittelte  Thatsache  ist,  dafs  die  zuletzt  angeführt- 
ten  Oxydationswirkungen,  bewerkstelligt  durch  den  elektrin 
sehen  Büsdiel,  vom  Ozon  herrühren,  und  nidht  als  directe 
Effecte  der  Elektricität  angesehen  werden  dürfen,  so  mufs 
es  eher  wahrscheinlich  als  das  Gegentheil  ersdieinen,  dafs 
auch  die  Oxydation  des  WassCTStoffs  im  Knallgase  auf  eine 
ähnliche  Weise  eingeleitet  werde. 

Wie  es  sich  aber  auch  hiemit  verhalten  mag,  so  scheint 
mir  der  besprochene  Gegenstand  interessant  genüg  und  auch 
noch  so  dunkel  zu  seyn,  dafs  es  die  Chemiker  ihrer  Mühe 
werth  erachten  dürften,  weitere  Versuche  in  der  Absicht 
anzustellen,  Licht  auf  die  immer  noch  so  unvollkommen 
verstandene  chemische  Wirksamkeit  des  Platins  und  der 
Funkenelektricität  zu  werfen.  Es  verdient  der  fragliche 
Gegenstand,  nach  meinem  Dafürhalten,  um  so  «her  unsere 
Aufmerksamkeit,  als  derselbe  in  einer  so  nahen  Beziehung 
zu  derjenigen  Reihe  chemischer  Erscheinungen  steht,  wel- 
che man  katalytische  oder  Contactswirkungen  genannt  hat, 
und  welche  zu  den  räthselbaftesten  der  ganzen  Chemie  ge- 
hören. 

Basel,  im  November  1845. 

16* 
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IX.    Elektrische  Funken  allein  durch  erdmagnai- 
sehe  Inductionsströme  hervorgebracht. 


I 


xSisher  yermochte  Hr.  Palmieri  nur  dann  durch  erdmag- 
netische Inductionsströme  elektrische  Funken  zu  erzengen, 
wenn  er  sich  der  Mithülfe  von  weichem  Eisen  bediente 
(Ann.  Bd.  59,  S.  641).  Vor  einiger  Zeit  ist  es  ihm  je- 
doch gelungen  audi  dieses  Hülfsmittel  entbehrlich  zu  ma- 
chen, und  zwar  auf  folgende  Weise. 

Ein  mit  Seide  besponnener  Kupferdraht  von  V^'^Ji  Dicke 
macht  200  Windungen  um  einen  Holzrahmen  voa  der  Ge- 
stalt einer  Ellipse,  deren  Axen  l'",2  und  0'",9  betragen.  Die- 
ser Rahmen  wird  so  aufgestellt,  dafs  die  groCse  Axe,  um 
welche  man  ihn  rotiren  läfst,  winkelrecht  stehe  auf  dem 
magnetischen  Meridian. 

Schon  120  Drahtwindungen  reichen  hin  zum  Funken. 
Ein  bedeutend  dickerer  Draht  liefert  einen  glänzenderen 
Funken,  sobald  man  ihm  zugleidi  eine  gröfsere  Länge  giebt 
Wenn  man  dünne  Drähte  anwendet,  mufs  man  sie  um  Röh- 
ren von  weichem  Eisen  wickeln;  sind  aber  die  Drähte  dick, 
so  ist  es  besser  aus  ihnen  ein  Grewinde  von  grois^n  Durch- 
messer zu  machen,  und  das  Eisen  fortzulassen. 

Für  physikalische  Kabinette  lä&t  sich  mittelst  zwei' bis 
drei  eisernen  Röhren,  um  die  man  einen  Hupferdraht  von 
0,5  bis  0,75  Millimeter  Dicke  wickelt,  ein  Apparat  verfer- 
tigen, der  vollkommen  hinreicht,  die  Haupterscheinungen 
der  erdmagnetischen  Induction  zu  zeigen.  (Archwes  de 
KiUetr.  T.  V,  p.  190.) 
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Ueber  die  schwefligsauren  Salze; 
i^on  Carl  Rammeisberg. 


Seitdem  Fourcroj  und  Yauquelin  ihre  Yersuche  uud 
Be<^achtungen  über  die  schwefli^uren  Salze  bekannt  ge- 
macht haben,  sind  dieselben  von  den  Chemikern  wenig  stu- 
dirt  worden.  In  neuester  Zeit  beschäftigten  sich  Fordos 
und  Gelis  mit  der  Wirkung,  welche  die  schweflige  Säure 
auf  einige  Metalle  ausübt,  und  untersuchten  hierbei  die  Salze 
des  Eisenoxjduls,  des  Nickeloxyds,  des'Zinkoxyds  und  Kad- 
miumoxyds '). 

Mit  einer  Arbeit  über  diese  Klasse  von  Salzen  beschäf- 
tigt, die  zum  Theil  als  Revision  der  ältereui  Yersuche  die- 
nen sollte,  fand  ich,  da&  dieser  Gegenstand  von  J.  S.  Mus- 
pratt  im  Laboratorium  zu  Giefisen  gleichzeitig  bearbeitet 
worden  ist.  Die  darüber  erschienene  Abhandlung  *)  ent- 
hält mehrere  neue  Thatsachen,  ist  aber  nicht  geeignet,  eine 
anderweitige  Bearbeitung  des  Gegenstandes  unnütz  zu  ma- 
chen, wie  sich  im  Yerlauf  der  nachfolgenden  Mittheilungap 
ergeben  wird. 

fichwefligsaures  Kali. 

Das  neutrale  Salz  habe  ich  nicht  näher  untersucht,  4^ 
es  wegen  grofser  Löslichkeit  nur  schwierig  krystallisirt.  Eine 
gesättigte  heifse  Auflösung  setzt  beim  Eifk^lten  nichts  ab, 
im  GegentheU  trüben  sidi  kalte  Auflösungen  beim  Erhitzen, 
und  lassen  einen  Theil  des  Salzes  fallen,  der  beim  Abküh- 
len wieder  verschwindet.  Muspratt  erhielt  es  in  Krystal- 
len  mit  2  At.  Wasser  verbunden.  Seine  Reaction  und  sein 
Yerhalten  in  der  Hitze  sind  hinlänglich  bekannt. 

1)  Ann.  chim.  phys,,  111,    Sir,  VHl,  p.  34^5  auch  Erdmann's  und 
Marchand 's  Journal  für  pract.  Chemie,  Bd.  31,  S.  402. 

2)  Licbig's  undWöhlcr*»  Annalcn  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  L, 
•      S.  259. 
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Saures  schwefligsaures  Kali  erhält  man  jedesmal,  wenn 
man  in  eine  warme  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  so 
lange  schweflige  Säure  leitet,  bis  die  Flüssigkeit  einen  lieber- 
schufs  davon  enthält.  Beim  Erkalten  oder  auf  Zusatz  von 
Alkohol  schlägt  es  sich  in  krjstallinischer  Form  nieder. 

Dieses  Salz  verliert  beständig  einen  Theil  seiner  Säure, 
und  verwandelt  sich  an  der  Luft  nach  längerer  Zelt  in  neu- 
trales sdiwefelsaures  Kali.  Beim  Abdampfen  seiner  Auflö- 
sung erhält  man,  indem  gleichfalls  ein  Theil  der  Säure  fort- 
geht, ein  Gemenge  von  saurem  und  neutralem  Salz,  und 
nach  länger  fortgesetztem  Kochen  bley!)t  nur  das  letztere 
zurück. 

Bei  der  Analyse  wurde  das  Kali  durch  Abdampfen  mit 
Schwefelsäure,  und  die  schweflige  Säure  durch  Sdhmelzen 
des  Salzes  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron  bestimmt. 
So  fanden  sich: 

Rechnung. 

KaH  39,24       1  At.      39,20 

Schweflige  Säure    52,60      2    -        53,32 
Wasser  1     -  '        7,48 

100. 
Es  ist  also  kS*+H,  wie  auch  Muspratt  gefunden  hat. 

Schwefligsaures  Natron. 

Neutrales  schwefligsaures  Natron  erhält  man  leicht,  wenn 
man  zu  einer  warmen,  mit  schwefliger  Säure  gesättigten  Na- 
tronauflösung noch  eben  so  viel  kohlensaures  Natron  setzt, 
als  man  angewendet  hatte.  Beim  Erkalten  krjstallisirt  es 
sehr  gut;  allein  die  Form  der  Krystalle  ist  durch  Messung 
nicht  gut  zu  bestimmen,  weil  sie  an  der  Luft  durch  Oxy- 
dation und  Wasserverlust  trübe  und  matt  werden.  Wahr- 
scheinlich gehören  sie  zum  2-  und  1  gliedrigen  System.  In 
"Wasser  sind  sie  leicht  auf  löslich,  und  die  Auflösung,  wel- 
che alkalisch  reagirt,  zeigt  beim  Erhitzen  dieselbe  Erschei- 
nung, wie  das  Kalisalz,  d.  h.  es  scheidet  sich  bei  hinrei- 
diender  Concentration  Salz  (wahrscheinlich  wasserfreies)  ab, 
welches  beim  Erkalten  wiederum  verschwindet.     In  wäfsri- 
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gern  Alkohol  lösen  sie  sich  nur  unbedeatend  ^auf.  Beim 
Erhitzen  bis  150'*  verlieren  sie  ihren  ganzen  Wassergehalt, 
indem  sie  weifs  und  undurchsichtig  werden,  aber  nicht 
schmelzen.  In  höherer  Temperatur  schmilzt  das  Salz,  ohne 
dafs  etwas  fortgeht,  ^u  einer  gelbrothen  Masse,  aus  wel- 
cher Alkohol  Schwefelnatrium  auszieht,  während  schwefel- 
saures Natron  zurückbleibt.  Ein  analytisdier  Versuch  die- 
ser Art  zeigte,  dafs  der  Rückstand  1  At.  Schwefelnatrium 
gegen  3  At.  schwefelsaures  Natron  enthielt. 

Die  Analyse  No.  1  wurde  von  mir  mit  einer  durch  Pres- 
sen zwischen  Papier  getrockneten  Portion  zerriebener  Kry- 
stalie  angestellt.  Analyse  No.  2  führte  Hr.  Schlieper  in 
meinem  Laboratorio  mit  einem  Salze  aus,  welches  zu  einer 
anderen  Zeit  dargestellt  war. 


1. 

3. 

BechnoDg. 

Natron                    24,67 

23,50 

1  At. 

24,75 

SdiwRflige  Säore    26,2U 

27,40 

1     - 

25,40 

Wasser 

7     - 

49,85 

lüü. 

Es  ist  also  NaS  +  7Ö. 

Muspratt  erhielt  es  mit  10  At.  Wasser,  welche  58,69 
Proc.  ausmachen.  Dieses  Hydrat  schmilzt  beim  Eibitzen 
in  seinem  Krystallwasser. 

Saures  schwefligsaures  Natron,  auf  die  oben  angege- 
bene Art  gebildet,  krystallisirt  aus  der  warmen,  freie  Säure 
enthaltenden  Auflösung  in  kleinen  glänzenden  Prismen. 
Gleich  dem  Kalisalz  riecht  es  immer  nach  schwefliger  Säure, 
und  seine  Auflösung  reagirt  sauer.  An  der  Luft  verwittern 
die  Krystalle  sehr  bald,  indem  sie  sich  in  schwefelsaures 
Natron  verwandehi. 

1,976  Grm.,  mit  Schwefelsäure  abgedampft  und  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  behandelt,  gaben  1,435  neutrales  schwe- 
felsaiu*es  Natron  =0,6288  Natron. 

3,63  Grm. ,  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und  koh- 
lensaurem Natron  geschmolzen,  gaben  durch  Fällung  mit 
Chlorbaryum  8,345  schwefelsaurai  Baryt,  entsprechend 
2,29603  schwefliger  Säure. 
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Id  lOOThea«!  ako: 

Rcdunuic. 

Natron 

31,82 

2  AL 

31,29 

Sdiweflige  Säure 

63,25 

4    - 

64,21 

Wasser 

1    - 

4,50 

100. 
Danadi  ist  dieses  Salz  2NaS^+B- 

M aspratt  erhielt  Kiystalle  mit  dem  doppdten  Was- 
sergehalt (=8,62  Proc). 

Schwefligsaarer  Baryt, 

Idi  fähre  hier  nur,  da  das  Uebrige  him-eicheiid  bekamit 
ist,  sein  Verhalten  in  der  Hitze  an.  *  . 

Beim  AusschloCs  der  Luft  erhitzt,  giebt  das  Salz  nur 
Spuren  von  Wasser  und  Schwefel.  Der  gelbliche  Rück- 
stand enthält,  wenn  die  Hitze  bis  zum  Rothglühen  gestei- 
gert wurde,  keipe  schweflige  Säure  mehr,  sondern  besteht 
aus  schwefelsaurem  Baryt  und  Schwefelbaiyum,  von  denen 
letzteres  durdh  Wasser  ausgezogen  wird.  Wenn  Mus- 
pratt  angiebt,  der  schwefligsaure  Baryt  liefere  beim  Er- 
hitzen schweflige  Säure  und  Schwefel,  so  ist  wahrsdiein- 
lich  ein  Erhitzen  bei  Luftzutritt  gemeint. 

Bei  einer  Analyse  erhielt  ich  69,37  Proc  Baryt,  zum 
Beweise,  daCs  das  Salz  wasserfrei  ist. 

Schwefligsaurer  Strontian. 

Der  in  Chlorstrontiumautlösung  durch  schwefligsaures 
Natron  entstehende  Niederschlag  gab  nadh  dem  Trocknen 
im  Wasserbade  bei  der  Analyse  60,85  Proc  Strontianerde. 
Er  ist  also  SrS,  wdche,  der  Rechnung  zufolge,  aus  61,74 
Strontian  und  38,26  schwefliger  Säure  besteht. 

Unter  dem  Mikroskop  ersdheint  dieCs  Salz  als  flache, 
rechtwinklig  vierseitige  Tafeln  mit  zweiflädiiger  Zuspitzung. 

Schwefligsaurer  Kalk. 

Vertheilt  man  kohlensauren  Kalk  in  Wasser  und  leitet 
schweflige  Säure  hindurch,  so  wird  zuletzt  die  Kohlensäure 
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Tollständig  ausgetrieben,  und  es  bldbt  ein  krjstallinisdies 
Pulver  von  schwefligsaurem  Kalk  zurück. 

6,165  Grm.  desselben,  in  verdünnter  Chlorwassersto^- 
säure  aufgelöst,  gekocht,  mit  Sdiwefelsäure  und  Alkohol 
geföUt,  gaben  5,354  schwefelsauren  Kalk  =2,2085  Kalk- 
erde.   Danach  besteht  die  Verbindung  aus: 

Berechnet. 

Kalkerde  35,82      35,98 

Schweflige  Säure  41,02 

Wasser  23,00 

100 
entsprechend  der  Formel  CaS-|-2H. 

Beim  Ausschlufs  der  Luft  zur  Entfernung  des  Wassers 
zuerst  gelinde  •  erhitzt  und  später  schwadi  geglüht,  hinter- 
läfst  es,  ohne  flüchtige  Producte  zu  liefern,  ein  Gemenge 
von  Schwefelcalcium  und  schwefelsaurem  Kalk. 

Bekanntlich  löst  sidi  der  sdiwefligsaure  Kalk  in  wäCs- 
rig^  schwefliger  Säure. leicht  auf.  Aus  einer  solchen  Auflö- 
sung wird  durch  Verdampfen  im  Wasserbade  oder  unter  der 
Luftpumpe  ein  Salz  in  sehr  kleinen  Krystallen  erhalten,  wel- 
ches ifiel  weniger  Wasser  erthält  als  das  eben  erwähnte. 

a)  2,165  Grm.,  durdi  Abdampfen  im  Wasserbade  er- 
halten, gab  auf  die  angeführte  Art  2,245  schwefelisauren 
Kalk  =0,92606  Kalkerde  =42,77  Proc.    . 

6)  1,54  Grm.,  über  Schwefelsäure  im  Vacuo  krystalli- 
sirt,  verloren  beim  Glühen  in  einer  kleinen  Retorte  0,107 
=  7,00  Proc. 

Hiemach  mufs  diefs  Salz  =2CaS+H  seyn,  da  diese 
Formel  verlangt: 

Kalkerde  43,48 

*   Schweflige  Säure       49,57 
Wasser  6,95 

100. 
Muspratt  bestimmte  den  Wassergehalt  in  einem  auf 
gleiche  Art  dargestellten  Salze,  und  fand  23,09  Proc.  Was- 
ser, welche  2  At,  d.  h.  dem  vorher  erwähnten  Salze,  ent- 
sprechen. 
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SchwefUgaaure  Talkerde. 

Wenn  man  kohlensaure  Talkcrde  in  Wasser  vertheilt 
und  einen  Strom  von  schwefliger  Säure  Undurchleitet,  so 
erhält  man  eine  farblose  Auflösung,  aus  welcher  das  Salz, 
nach  dem  Abdampfen  zur  Krjstallisation,  leidit  erhalten 
wird. 

Die  Krystalle  sind  immer  nur  klein;  sie  gehören,  nach 
Mitscherlich  *),  zum  rhomboedrischen  System,  und  wer- 
den von  der  regulären  sechsseitigen  Säule,  zwei  verschiede 
nen  hemiedrisch  auftretenden  Rhomboedern  und  der  nur  auf 
der  Seite  des  stumpferen  liegenden  geraden  Endfläche  ge- 
bildet. 

Sie  sind  durchsichtig,  glänzend  und  in  etwa  20  Th.  kal- 
ten Wassers  auflöslich.  An  der  Luft  gehen  sie  allmälig 
in  schwefelsaure  Talkerde  über.  Erhält  man  eine  Auflö- 
sung des  (schwefelsäurefreien)  Salzes  längere  Zeit  im  Ko- 
chen, so  trübt  sie  sich  und  enthält  dann  Schwefelsäure,  aber 
hierbei  ist  ein  Entweichen  von  schwefliger  Säure  nicht  zu 
bemerken.  Der  flockige  Niederschlag  ist  schwefligsaure 
Talkerde,  und  zwar,  wie  es  scheint,  im  wasserfreien  Zu- 
stande; seine  Menge  ist  aber  immer  nur  unbedeutend. 

Ueber  100^  eriiitzt,  verlieren  die  Krystalle  der  schwef- 
ligsauren Talkerde  ihr  Krystallisationswasser,  aber  die  ganze 
Quantität  desselben  geht  erst  über  200°  fort,  wobei  das 
Salz  sich  zersetzt  und  schweflige  Säure  entwickelt.  In  stär- 
kerer Hitze  bildet  sich  (wenn  die  Operation  bei  Ausschlufs 
der  Luft  geschieht)  ein  Sublimat  von  Schwefel,  das  Salz 
schwillt  auf  und  wird  gelb,  dsmn  braun,  und  sintert  beim 
Erkalten  zu  einem  weifsen  Rückstand  zusammen,  der  aus 
schwefelsaurer  und  reiner  Talkerde  besteht,  aber  kein 
Schwefelmagnesium  enthält.  Beim  Glühen  im  bedeckten 
Platintiegel  wurde  in  zwei  Versuchen  28,95  und  24,20  Proc. 
Rückstand  erhalten,  eine  Differenz,  die  natürlich  davon  her- 
rührt, dafs  durch  die  Hitze  bald  mehr,  bald  weniger  Schwe- 
felsäure ausgetrieben  wird. 

Die  Analyse  des  Salzes  geschah  auf  die  Art,   dafis  das 

1)  Journal  iiir  practische  Chemie,  Bd.  35,  S.  52. 
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Über  Schwefelsäure  getrocknete  Pulver  der  Krjstalle  ge- 
glüht und  der  Rückstand  mit  Sdiwefelsäure  vorsichtig  ab- 
gedampft wurde,  so  dafe  neutrale  sdiwefelsäure  Talkerdß 
entstand,  welche  sich  in  Wasser  vollkommen  auflöste. 
Fünf  Versuche  gaben  den  Talkerdegehalt  zu: 

1)  19,14  Proc.  4)  19,38  Proc. 

2)  18,79      -  5)  19,39      - 

3)  19,01      - 

Daraus  folgt,   dafs  das  Salz  6  At.  Waster  enthält,  in- 
dem es  nach  der  Formel  MgS  +  6Ö  enthalten  müfste: 
Talkerde  19,36 

Schweflige  Säure    30,06 
Wasser  50,58 

100. 

Die  von  Fourcroy  und  Vanquelin  angegebene  Zu- 
sammensetzung ist  augenscheinlich  falsch,  weil  dabei  das 
Verhältnifs  von  Basis  und  Säure  ganz  unstatthaft  ist. 

Muspratt  fand  in  einem  Versuche  25,86  Proc.  Talk- 
erde, und  berechnet  daraus  die  Formel  MgS  +  3H.  Da 
die  Krystalle  schiefe  rhombische  Prismen  seyn  sollen,  so 
müssen  sie  einem  anderen  Hydrat  angehören,  welches  sich 
bei  meinen  Versuchen  niemals  erzeugt  hat. 

Doppelsahe  von  schwefligsaurer  Talkerde.  Ich  habe  ver- 
sucht die  schwefligsaure  Talkerde  mit  den  schwefligsauren 
Alkalien  zu  verbinden. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  schwefligsaurem  Kali  wurde 
mit  kohlensaurer  Talkerde  gesättigt  und  in  gelinder  Wärme 
abgedampft.  Die  erhaltenen  Krystalle  waren  sichtlich  ein 
Gemenge  von  schwefligsaurer  Talkerde  mit  einem  anderen 
Salze,  wahrscheinlich  dem  gesuchten  Doppelsalze,  von  dem 
sie  sich  nicht  so  vollständig  trennen  liefsen,  dafs  eine  Ana- 
lyse des  letzteren  ein  einfaches  Resultat  gegeben  hätte.  Ich 
führe  daher  die  erlangten  Zahlen  gar  nicht  am 

Schwefligsaures  Natron  und  schwefligsaure  Talkerde,  zu 
gleichen  Atomgewichten  zusammen  aufgelöst,  lieferte  immer 
nur  Krystalle,  die  durch  das  Ansehen  und  durch  eine  be- 
sondere Analyse  sich  als  das  reine' Talkerdesalz  auswiesen. 
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Eine  Auflösung  von  Talkerde  in  schwefliger  Säure  wurde 
mit  Aimnoniak  in  geringem  Ueberschufs  vermischt,  und  der 
dadurch  erzeugte  Niederschlag  durch  schweflige  Säure  auf- 
gelöst. '  Die  erste  Portion  des,  nach  gelindem  Abdampfen 
krystallisirenden  Salzes  bestand  wiederum  nur  in  schweflig- 
satu-er  Talkerde,  später  aber  wurden  kleine,  ihrer  Form 
nach  unbestimmbare,  in  Wasser  viel  leichter  lösliche  Kry- 
stalle  eines  Doppelsalzes  erhalten,  das  bei  der  Analyse  fol- 
gende Resultate  gab: 

2,734  Grm.  wurden  mit  Kalilauge  anhaltend  gekodit, 
und  die  Dämpfe  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gefangen. Nach  dem  Verdampfen  derselben  im  Wassfirbade 
blieben  0,422  Salmiak  zurück,  die  vollkommen  flüchtig  wa- 
ren, entsprechend  0,135166  Ammoniak.  Die  durch  das  Kali 
gefällte  Talkerde  wog  nach  dem  Glühen  0,473,  so  daiJs 
100  Th.  des  Salzes  enthalten: 

Ammoniak         4,95 
Talkerde         17,30. 
Nun  erfordern  4,95  Ammoniak.  9,26  schweflige  Säiu'e,  und 
17,3   Talkerde   entsprechen  26,87   demselben,    so   dafis  die 
berechnete  Gesammtmenge  der  Säure  =36,13  und  das  Feh- 
lende =  41,62  Wasser  seyn  würde. 

Diesen  Zahlen  kommt  der  Ausdruck: 

?ffi«S+3MgS+16H  oder  J*H*S  +  3(MgS-H5Ö) 

am  nächsten^  welcher  verlangt: 

'  Ammonia]L  4,88 

Talkerde  17,64 

Schweflige  Säure     36,52 

Wasser  40,96 

100. 

Schwefligsaures  Zinkoxyd. 

Verteilt  man  Zinkoxyd  in  Wasser  und  leitet  schwef- 
lige Säure  hindurch,  so  löst  sich  entweder  alles  auf,  oder  es 
schlägt  sich,  wenn  man  nicht  hinreichend  Wasser  genom- 
men hat,  ein  Theil  des  Salzes  in  Form^  eines  krystallini- 
schen  Pulvers  nieder. 
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Das  schwefligsaure  Zinkoxyd  bildet  sehr  kleine  Kry- 
stalle,  die  in -Wasser  schwer  lölslich  sind  und  sich  an  der 
Luft  in  schwefelsaures  3alz  verwandeln.  Beim  Erhitzen  in 
einem  verschlossenen  GefäCse  geben  sie  Wasser  und  schwef- 
lige Säure,  aber  keinen  Schwefel,  und  hinterlassen  einen 
gelbUchweifseil  Rückstand,  der  in  verdünnten  Säuren  sich 
unter  schwacher  Eiltwicklung  von  Schwefelwasserstoff  auf- 
löst, und  eine  beträchtlidie  Menge  Schwefelsäure  enthält. 

1 )  1,929  Grm. ,  die  über  Sdiwefelsäure  getrocknet  wor- 
den, wurden  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und  koh* 
l^isaurem  Natron  geschmolzen  und  mit  Wasser  ausgezogen. 
Die  Flüssigkeit  gab ,  nach  der  Behandlung  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure und  Chlorbaryum,  2,33  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0,64107  schwefliger  Säure.  Das  Zinkoxyd 
betrug  0,82. 

2)  1,038  Grm.,  mit  Schwefelsäure  vorsichtig  abgedampft, 
gaben  0,857  schwefelsaures  Zinkoxyd  =;  0,42935  Zinkoxyd. 

3)  1,624  Grm.,  in  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Hitze 
aufgelöst,  lieferten  mit  kohlensaurem  Natron  einen  Nieder- 
schlag, der  beim  Glühen  0,691  Zinkoxyd  hinterliefs. 

4)  1,892  Grm.  des  Salzes,  zu  einer  anderen  Zeit  dar- 
gestellt, gab  auf  dieselbe  Art  0,808  Zinkoxyd. 

5)  2,325  Grm.,  wie  in  1.  untersucht,  gaben  1,007  Zink- 
oxyd und  2,902  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0,7984 
sdiwefliger  Säure. 

Danach  enthält  das  Salz: 

1.  2.  3.  4.  5. 

Zinkoxyd  42,51       41,36       42,55      42,71     43,31 

Schweflige  Säure     33,23  34,34. 

Hieraus  würde  die  Formel  ZnS-f-2JR  oder  2ZnS-h5ä 
folgen,  welche  bei  dei^  Berechnung  giebt: 
Zinkoxyd  42,61   ') 

Sdiweflige  Säure      33,74 
Wasser  23,65 

100. 

1)  Atomgewicht   des  Zinks  =406,59   nach  Erclmann.     S.  Berzelins,^ 
Jahresbericht  No.  24,  S.  131. 
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Nach  ForJos  und  Gelis  enthält  das  Salz  nur  2  At. 
Wasser.  Aber  sie  bestimmten  das  Zinkoxyd  durch  Glü- 
hen, und  erhielten  so  44,55  Proc.  Diefs  kann  aber  nicht 
genau  sejn,  weil  der  Gltihrückstand  immer  etwas  schwe- 
felsaures Zinkoxjd  und  Schwefelzink  enthält.  Ich  selbst 
bekam  auf  solche  Art  in  einem  Versuche  43,5  Proc  Rück- 
stand, in  einem  anderen  44,34  Proc. 

Auch  Muspratt  schliefst  aus  seinen  Yersuchen,  dafs 
das  sdvwefligsaure  Zinkoxyd  2  At.  Wasser  enthalte,  denn 
er  erhielt  durch  Fällung  mit  kohlensaurem  Alkali  45,61 
Proc.  Zinkoxyd,  über  1  Proc  mehr,  als  die  Rechnung  vor- 
aussetzt (44,56  Proc).  Da  ich  fünf  Versuche  mit  nahe 
übereinstimmendem  Resultat  angestellt  habe,  so  weifs  ich 
den  Orund  der  Differenz  nicht  anzugeben. 

Schwefligsaures  Zinkoxyd-Ammoniak. 

Diese  Verbindung,  welche  bisher  unbekannt  war,  erhält 
man,  wenn  schwefligsaures  Zinkoxyd  in  der  Wärme  in  flös- 
sigem Ammoniak  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  bei  gelinder 
Wärme  etwas  eingedampft  wird.  Beim  Erkalten  setzt  sie 
sich  in  krystallinischen  Rinden  ab. 

Sie  riecht  beim  Aufbewahren  nach  Ammoniak.  Vom 
Wasser  wird  sie  zersetzt,  indem  zinkfreies  schwefligsaures 
Ammoniak  sich  auflöst.  Beim  Erhitzen  in  einer  Glasröhre 
entwickelt  sie  Wasser,  Ammoniak,  und  giebt  ein  Sublimat 
von  schwefligsaurem  Ammoniak. 

2,838  Grm.  wurden  mit  Wasser  und  Kaliauflösung  an- 
haltend gekocht,  und  die  Dämpfe  in  verdünnter  Chlorwas- 
serstoffsäure aufgefangen»  Diu-ch  vorsichtiges  Verdampfen 
im  Wasserbade  erhielt  man  0,915  Salmiak,  der  sich  voll- 
ständig verflüchtigte,  entsprechend  0,29307  Ammoniak.  Die 
alkalische  Flüssigkeit  wurde  sammt  dem  Ungelösten  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übersättigt  und  mit  kohlensaurem  Na- 
tron siedend  gefällt.  Der  Niederschlag  hinterlieüs  beim 
Glühen  1,439  Zinkoxyd. 

Die  Verbindung  besteht  folglich  aus: 
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Ammoniak 

10,33 

1  Aeq. 

10,57 

Zinkoxjd 

50,70 

2  At. 

49,91 

Schweflige  Säure 

•2    - 

39,52 

100. 


Sie  ist  =2ZnS+?^H^ 


Schwefligsaures  Kadmiumoxyd. 

Vertheilt  man  kohlensaures  Kadmiumoxyd  in  Wasser 
und  leitet  einen  Strom  schwefliger  Säure  hindurch,  so  er- 
hält man  eine  vollständige  Auflösung,  aus  welcher  das  Salz 
nach  dem  Abdampfen  in  undeutlich  krystallinischer  Form 
sich  absetzt. 

Es  scheint  sich  sehr  langsam  zu  oxydiren,  denn  selbst 
nach  mehreren  Monaten  war  es  in  einem  mit  einem  Kork 
verschlossenen  Glase  noch  schwefelsäurefrei.  In  Wasser 
löst  es  sich  schwer,  leicht  in  verdünnten  Säuren.  —  Beim 
Erhitzen  entwickelt  es  schweflige  Säure,  und  hiaterläfst  ei- 
nen gelblichen  Rückstand,  der  Kadmiumoxyd,  Schwefelkad- 
mium und  schwefelsaures  Kadmiumoxyd  enthält. 

1,087  Grm.  wurden  mit  Schwefelsäure  übergössen,  das 
Ganze  in  einem  tarirten  Platintiegel  abgedampft  und  die  freie 
Säure  alsdann  bei  gelinder  Hitze  entfernt.  Es  blieben  1,173 
schwefelsaures  Kadmiumoxyd  zurück,  welche  vollkommen 
neutral  waren  und  sich  in  Wasser  auflösten,  entsprechend 
0,7201  Kadmimnoxyd. 

Hieraus  folgt  die  Zusanmiensetzung  des  Salzes  in  100  Th.: 

BerecKnet. 

Kadmiumoxyd  66,25       1  At.       66,51 

Schweflige  Säure  1    -        33,49 

100. 
Es  ist  wasserfreies  CdS. 

Fordos  und  Gelis  haben  die  Bildung  dieses  Salzes 
bei  der  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  metallisches? 
Kadmium  beschrieben,  ohne  aber,  wie  es  scheint,  seine  Ei- 
genschaften näher  untersucht  zu  haben  *). 

1)   CompL  rend.,  XFI,  p,  1070. 
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Schwefligsaures  Kadmiamoxyd- Ammoniak. 

Diese  neue  Verbindung  entsteht  beim  Auflösen  von 
schwefligsaurem  Kadmiumoxyd  in  flüssigem  Ammoniak  in 
der  Wärme,  wobei  sie  nach  dem  Erkalten  in  Form  eines 
krystallinischen  Pulvers  oder  sehr  kleiner  glänzender  Pris- 
men erhalten  wird.  % 

Ihr  Verhalten  zu  Wasser  und  in  der  Hitze  ist  ganz 
analog  dem  des  entsprechenden  Zinksalzes. 

1,941  Grm.  der  Substanz  lieferten,  auf  die  beim  Zink- 
salze beschrieben^  Art  zerlegt,  0,483  Salmiak  =0,1547  Am- 
moniak und  1,189  Kadmiumoxyd,  woraus  für  100  Th.  folgt: 

BerecImeL 

'    Ammoniak  7,97      1  Aeq.        8,21 

Kadmiumoxyd  61,26      2  At.        61,05 

Schweflige  Säure  2    -  30,74 

100. 
Die  Verbindung  ist  also  2CdS-HRH^,  d.h.  genau  sowie 
das  entsprechende  Zinksalz  zusammengesetzt. 

Schwe'fligsaures  Manganoxydul. 

Durch  doppelte  Zersetzung  erhält  man  es,  wenn  con- 
centrirte  Auflösungen  von  essigsaurem  Manganoxydul  und 
schwefligsaurem  Natron  vermisdit  werden,  wo  es  nach  ei- 
niger Zeit  sich  abscheidet,  oder  besser,  wenn  man  kohlen- 
saures Manganoxydul  in  Wasser  vertheilt,  jund  schweflige 
Säure  hindurchleitet,  bis  Alles  aufgelöst  ist.  Beim  Eindam- 
pfen setzt  sich  das  Salz  allmälig  ab. 

Das  schwefligsaure  Manganoxydul  istx  ein  röthlichwei- 
fses  krystallinisches  Pulver,  dessen  Eigenschaften  von  John 
und  Muspratt  schon  beschrieben  sind. 

Ich  habe  sein  Verhalten  in  höherer  Teipperatur  beim 
Ausschlufs  der  Luft  näher  untersucht.  Es  giebt,  in  einer 
kleinen  Retorte  erhitzt,  Wasser  und  schweflige  Säure  ab, 
färbt  sich  dabei  dunkler,  und  wenn  die  Hitze  bis  zum  Roth- 
glühen gesteigert  wird,  so  bleibt  ein  grünlichbrauner  pulve- 
riger Rückstand  ( dessen  Menge  in  einem  Versudi  47,6  Proc, 
in  einem  anderen  50  Proc.  des  Salzes  ausmachte),  welcher 

aus 
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aus  Schwefelmangan,  Manganoxyd  und  schwefelsaurem  Man- 
ganoxydul besteht. 

Zur  Analyse  wurden  a)  1,915  Grm.  des  Salzes  in  ver- 
dünnter Chlorwa^serstoffsäure  aufgelöst  und  mit  kohlensai^ 
rem  Natron  in  der  Wärme  gefällt.  Der  Niederschlag  gab 
beim  Glühen  0,8  Manganoxydoxydul,  entsprechend  0,74435 
Manganoxydul^  oder  38,87  Proc.  des  Salzes,  b)  4,443  Grm., 
zu  einer  späteren  Zeit  dargestellt,  gaben,  nachdem  sie  ge- 
glüht und  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst 
worden,  1,855  Oxydoxydul  =1,72596  Oxydul  =38,85 
Proc.  Hieraus  scheint  zu  folgen,  dais  die  Verbindung,  gleich 
dem  Zinksalze,  auf  2  At.  Salz  5  At.  Wasser  enthält,  indem 
die  Formel  2MnS  +  5fi  erfordert: 

Manganoxydul         39,52 

Schweflige  Säure     35,56 

Wasser  24,92 

loa     . 

3  At.  Wasser  wilrden  iiur  37,6  Proc.  Basis  voraussetzen. 
Der  Versuch  kann  aber  eher  weniger  als  zu  viel  derselben 
liefern. 

John  hat  bei  einer  früheren,  aber  nur  oberflächlichen 
Analyse  40,2  Proc.  Mangan oxyduI  erhalten.  Muspratt 
bestimmte  die  Menge  der  schwefligen  Säure  zu  36,3 — 36,47 
Proc.,  und  die  des  Wassers  *)  zu  21,5  Proc,,  und  berech- 
net  daraus  den  Wassergehalt  zu  2  Atomen,  was  41,6  Man- 
ganoxydul, 37,42  schweflige  Säure  und  20,98  Wasser  vor- 
aussetzt *). 

(Schlufs  im  nächsten  Heft) 

1 )  Auf  welche  Art,  ist  nicht  angegdsen. 

2)  Vei^l.  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,   Bd.  50,   S.  280,   wo  die 
Zahlen  irrthümlich  Terwechselt  sind. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXYII.  17 
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XI.    Atomgewicht  des  Chroms. 


JL/urch  Analyse  des  essigsauren  Chromoxyduls  und  des 
Chromdilorürs  hat  Peligot  zu  finden  geglaubt^  dafs  das 
bisher  angenommene  Atomgewicht  des  Chroms  =351,8  zu 
hoch  sey,  und  auf  325  bis  335  erniedrigt  werden  müsse. 
Diefs  ist  fdr  Hm.  Berlin  in  Stockholm  Verahlassung  ge- 
wesen eine  neue  Bestimmung  dieses  Atomgewichts  vorzu- 
nehn^en.  Es  diente  dazu  chromsaures  Silberoxyd;  dasselbe 
i?^urde  in  einem  tarirten  Kolben  mit  einem  Gemeng  voa 
Salzsäure  und  Alkohol  reducirt,  das  entstandene  Chlorsil- 
ber durch  Auswaschen  vom  Chromchlorid  getrennt,  darauf 
ersteres  im  Kolben  getrocknet,  mit  Königswasser  behan- 
delt, bis  es  schneeweifs  geworden^  endlich  geschmelzt  und 
gewägt.  Die  Lösung  des  Cbromchlorids  wurde,  nach  Ab- 
dunsten, mit  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  vermischt, 
eingetrocknet,  mit  siedendem  Wasser  übergössen,  dann  das 
gefällte  Chromoiydhydrat  auf  ein  Filtrum  gebracht,  geglüht 
und  gewägt.  Fünf  Versuche  gaben  solchergestalt,  wenn 
Ag 22=1849,66  und  €1  =  443,28  gesetzt  wurden: 

I.  328,80  ;  H.  328,45  ;  lU.  328,83  ;  IV.  327,83  ;  V.  328,04. 
Zu  I,  |]^  III  diente  Salz,  welches  mit  überschüssigem  chrom- 
saurem Kali  von  verschiedenen  Krystallisationen  bereitet 
worden,  IV  war  aus  salpetersaurem  Silberoxyd  in  Ueber- 
schufs gefällt,  zu  V  diente  saures  chromsaures  Silberoxyd 
in  ziemlich  grofsen  Krystallnadeln. 

Wenn  hienadi  dae  Atomgewicht  des  Chroms  zu  328,39 
angenommen  wird,  so  folgt: 

Ghromoxyd.     Glironisaurc. 

Chrom  68,645        52,259 

Sauerstoff      31,355         47,741. 

( Oeversigt  af  Kongl.  Veteutk.  Acad.  Förhandlig.  1845, 

No.4,p.90.) 
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XII.  Erläuterungen  von  H.  TV.  Dove  zu  Henri- 
ci's  Bemerkungen  über  einige  meteoraiogi^J^ 
Gegenstände  '). 


Dulctus  et  if$o  fönte  hUmntur  ofume, 

1)   LuftatrOmnngen. 
(Meteorologuche  Uoterauchungeiiy  1837,  S«  187.) 

»JL/ie  angeführten*  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dafs  der 
SW.  und  NO.  in  allen  Erscheinungen  als  Extreme  sich  gel- 
tend machen;  daljs  sie,  um  uns  einer  sdiönen  Bezeichnung 
von  Howard  zu  bedienen,  die  wahren  Moussons  unserer 
Gegenden  sind  ^).    Es  wird  daher  hinlänglich  motiTirt  er- 

1)  Siehe  S.  563  des  Torfaergehendea  Bundes. 

2)  Aristoteles  bemerkt  in  der  Politik,  es  gd>e  eigentlich  nur  zwei  Staats- 
verfassungen, wie  von  den  Winden  gesagt  werde,  dafs  nur  zwei  sejen, 
die  nördlichen  nämlich  und  die  sfidlichen,  die  andern  aber  nur  Absdiwei- 
fungen  derselben.  Bei  Anführung^  meteorologischer  Notizen  aus  griechi- 
schen und  romischen  Schriftstellern  mufs  man  aber  stets  ^eachten,  dals 
ihre  Bemerkungen  sich  auf  die  Ufer  des  mittelländischen  Meeres  bezie- 
hen, welches  im  Sommer  in  die  VerlängeroDg  des  Passates'  au%enoa- 
•men,  im  Winter  aus.  demselben  heraustretend  die  EigenlhumUcfakeiten 
des  subtropiscKm  Klimas  zeigt,  wie  sie  von  Hm.  ▼.  Buch  erliutert  wor- 
den sind.  Der  nördliche  Strom,  die  Izfiaun  ßogicuf  die  Tramontane, 
tritt  daher  vorwaltend  im  Sommer;  der  südliche  Strom,  der  morbifer 
Auster  der  Alten,  der  Sirocco  der  ]^euem  überwiegend  im  Winter  ein. 
Statt  ununterbrochener  Wechsel  beider  Strome  bei  uns,  deren  jeder  d«rch 
eSae  volUtandige  Drehung  des  Windes  durch  die  Windrose  bezeichnet 
wird,  zeigt  daher  dort  die  iahrUche  Periode  das,  was  bei. uns  in  einer 
ganzen  Drehung  des  Windes  hervortriu.  Dem  NO.  -Punkt  unserer  Wind- 
rose entspricht  daher  da  die  regenlose  Zeit  des  Sommers,  dem  Ueber- 
gange  des  nördlichen  Stromes  in  den  südlichen,  wenn  bei  uns  die  Wind- 
CeJine  von  O«  durch  SO.  nach  &  geht,  die  Herbstregen  Untcritaliens 
und  Griechenlands.  Die  Winterregien  dort  sind  unser  durchgedrungener 
Südstrom.  Das  Frühlingsmaximum  der  Regen  in  Italioi  entspricht  dem 
Verdrängen  des  warmen  Südstroms  durch  den  kalten  nördlichen»  wenn 
bei  uns  der  Wind  von  SW.  durch  W.  nach  NW,  mit  steigendem  Ba- 
r^metiw  geht  So  wie  dieser  Ueb^r^ang  bei, uns  am  schnellsten  erfolgt, 
-und  wegen  der  n^scben  Yermischong  wanner  feuchter  und  kalter  trock- 

17* 
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scheinen,  dafs  wir  das  Drehungsgesetz  selbst  aus  ihrem  ge- 
genseitigen Verdrängen  ableiteten.  Jetzt,  wo  es  darauf  an- 
kommt, die  atmosphärischen  Erscheinungen  zu  erörtern,  wel- 
che, diefs  Verdrängen  begleiten,  müssen  wir  nothw^dig  er- 
mitteln, in  welchen  Beziehungen  zu  einander  die  einzelnen 
Eigenschaften  dieser  Ströme  stehen,  wir  müssen  sehen,  ob 
nicht  eine  Grundeigenschaft  derselben  die  übrigen  bedingt! 
Das  Charakteristische  dieser  Ströme  wird  sich  aber  immer 
auf  ihre  Temperaturverhältnisse  zurückführen  lassen,  und 
auf  die  verschiedene  Art,  in  welcher  die  Erde  bei  ihran 
Fortschreiten  auf  sie  wirkt  *). 

ner  Luft  zu  den  heftigsten  INiederschlägen  und  den  Gewittern  der  West« 
sehe  YeranlaMung  giebt,  welche  die  Luft  ahküklen  und  auflieitem,  der 
eindringende  Sudstrom  hingegen  die  schweren  Gewitter  erzeugt,  welche 
die  Luft  nicht  abkühlen,  sondern  in  Landregen  übergehen,  so  leitet  sich 
die  Regenzeit  Italiens  mit  Herbstgewittem  ein,  und  schlieist  nach  den 
Winterregen  im  Frühling  wieder  mit  neuen  Gewittern.  Daher  sagt  Ln- 
crc»,  VI,  p.  356: 

Autumnoque  magis  stelUs  fulgentihus  alta 
Concutiiur  Coeli  domus  undique^  totai/ue  Tellus; 
JEi  cum  tempora  se  Verls  florentia  pandunt 
Propterea  sunt  haec  hella  anni  nomimtanda, 

1 )  Als  ich  auf  die  regelmfifsige  Winddrehung  aufmerksam  geworden  war, 
suchte  ich  überall  nach  anderweitigen  Beobachtungen  der  damit  zusam- 
menhSngenden  Erscheinungen.  Die  dürftigsten  Notizen  fand  ich  bei  den 
italienischen  und  französischen  Meteorologen,  ja  in  den  meisten  Schriften 
derselben  ein  so  einseitiges  Hervorheben  der  G>urant  ascendant  Erschei- 
nungen und  loealer  Zugwinde,  das  ich  glaubte,  diese  Terdeeklen  im  süd- 
lichen Europa  Tollstündig  die  von  mir  mit  so  grofser  Aegelmiüsigkeit  in 
Königsberg  wahrgenommenen  Phänomene.  Zu  meiner  Freude  fand  ich 
aber  nachher  in  der  spSter  erschienenen  fleifsigen  Arbeit  von  Ideler: 
meteorohgia  peierum  Graecorum  et  Remanorum,  die  entschieden- 
sten Belege,  dafs  schon  im  Alterthum  die  Grundeigenschaften  jener  Ströme 
bestimmt  erkannt  worden  sind.  Thcophrast  sagt  schon,  de  t-eni,  §.7, 
p.  760:  ausier  minus  habet  matetiae,  ja  die  erste  Wahrnehmung  der  rc- 
gelmäfsigcn  Drehung,  die  ich  früher  Bacon  zuschrieb,  gebührt  dem  Ari- 
stoteles,  Meteor,  II,  6.    18.     Fa(st  man  diese  einzelnen  Notizen  zu- 

.  sammen,  so  wurde  es  unbegreiflich  erscheinen,  wie  eine  Menge  richtig 
eilcannter  Thatsachen  durch  unrichtige  spätere  Vorstellungen  haben  ver- 
drängt werden  können,  wenn  nicht  eben  in  den  Schriften  der.  Grie- 
chen des  erwiesen  Falschen  besonders  in  Beziehung  auf  Theorie  so  viel 
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In  Bezi^ung  auf  den  Druck  wird  sogleich  klar,  dafa 
wegen  der  gröfeeren  specifischen  Dichtigkeit  der  kälteren 
Luft  des  nördlichen  Stromes  das  Barometer,  wenn  er  vor- 
waltet, höher  stehen  wird,  hingegen  desto  tiefer,  je  gröfser 
die  Intensität  des  südlidien  Stromes,  d.  h.')e  gröfser  der 
Breitennnterschied  der  Orte  ist,  von  welchen  die  Luft  kommt, 
und  zu  welchen  sie  gelangt. 

In  Beziehung  auf  die  Richtung  haben  wir  früher  schon 
•nachgewiesen,  mufs  der  durchgedrungene  nördliche  Strom 
als  NO.,  zuletzt  fast  als  Ost,  der  durchgedrungene  südli- 
che Strom  als  SW. ,  zuletzt  fast  als  West  erscheinen,  denn 
die  meisten  Winde  sind  Lügner,  sie  kommen  nicht  aus  der 
Gegend,  aus  welcher  sie  sagen.  Der  ONO.,  der  NO.  und 
der  NNO.  sind  weit  mehr  Nord,  als  der  Nord  selbst,  ebenso 
der  WSW.,  der  SW.  und  der  SSW.  mehr  Süd,  als  der 
Süd  selbst. 

In  Beziehung  auf  die  Intensität  sieht  man  leicht  ein,  dals 
die  des  nördlichen  Stromes  bei  dem  Fortsdireiten  allmälig 
abnehmen,  die  des  südlichen  allmälig  zunehmen  mufs.  Wäre 
die  Erde  ein  gerader  Cylinder,  der  sidi  um  seine  Axe  drehte, 
so  würde  die  Rotationsgesdiwindigkeit  aller  Breitenkreise 
dieselbe  seyn ,' .  eben  so  wie  der  Zwisdienraum  zwischen 
zwei  Meridianen  überall  gleich.  Es  würde  dann  die  Rich- 
tung und  die  Intensität  emes  nördlichen  Stromes  sowohl, 
als  die  eines  südlichen  beim  Fortschreiten  unverändert  blei- 
ben. Da  aber  die  Meridiane  der  kugelförmigen  Erde  vom 
Pole  nach  dem  Aequator  hin  sich  allmälig  erweitern,  so 
wird  das  Bette  des  nördlichen  Stromes,  je  weiter  er  nach 
Süden  vordringt,  immer  breiter,  das  Bette  des  südlichen 
hingegen  immer  schmäler.     Mit  der  Ablenkung  des  nördli- 

^ware,  dafs  die  Sonderung  äufserst  schwer  wird,  da  man  in  der  Regel 
die  Sache  selbst  finden  mufs,  um  erkennen  za  können,  dafs  sie  das  Bidi- 
tige  meinten.  Ihre  meteorologischen  Kenntnisse  erscheinen  daher  in  der 
That  gröfser  als  sie  sind,  weil  man  stets  nur  das  ma  ihren  Schriften 
anfuhrt,  was  spätere  Untersuchungen  bewahrt  haben,  ihre  Irrtiiuroer  aber 
mit  Stillschweigen  übergeht,  während  in  der  neueren  Physik  es  Sitte  ge- 
worden ist,  Jemanden  zu  citircn,  wenn  er  Unrecht  hat,  und  ihn  nicht 
zu  erwähnen,  wo  er  Recht  hat.  ^ 
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chen  Stromes  nach  Ost  nimmt  also  auch  seine  Intensität 
ab,  mit  der  Ablenkung  des  südlichen  Stromes  nach  West 
ninunt  seine  Intensität  zu. 

Li  Beziehung  auf  die  Feuchtigktdit  beider  Ströme  sieht 
man  eben  so  leicht,  daüs  der  nördliche  der  trocknere,  der 
sfidUche  der  feuchtere  seyn  mufs,  und  zwar  sowohl  relatir 
als  absolut.  Denn  da  beide  von  ungleich  temperirten^  Or- 
ten ausgehen,  so  wird  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  die 
absolute  Wassermenge  des  nördlichen  Stromes  geringer  seyn, 
als  die  des  südlichen.  Die  rasch  dem  Pol  zuströmende 
warme  Aequatorialluft  tritt  aufserdem  in  immer  höhere  Brd- 
ten,  ihre  Dampfcapacität  wird  daher  durch  die  Wirkung 
des  minder  erwärmten  Bodens  fortwährend  vermindert,  sie 
rfiuts  daher  beim  Fortschreiten  ihrem  Condensationspunkt 
hmmer  näher  treten  ');  die  kältere  Luft  des  ruhig  fliefsen- 
den  nördlichen  Stromes  kommt  hingegen  in  immer  niedere 
Breiten,  ihre  Dampfcapadtät  wird  fortwährend  erhöht,  sie 
wird  Wasser  aufnehmen,  statt  es  fallen  zu  lassen.  Wäh- 
rend daher  der  südliche  Strom  in  immer  emeuertai  Nie- 
derschlägen seinen  Wasserdampf  verliert,  bleibt  bei  dem 
nördlichen  Strom,  wie  beim  NO. -Passat,  der  Himmdl  heiter. 

Was  die  Veränderungen  der  Richtung  des  Stromes  und 
das  Verhältnifs  der  Anzahl  der  ein^lnen  Winde  »u  etnan- 
der  betrifft,  so  ist  diese  von  sehr  verschiedenen  Ursachen 
abhängig.  Entstände  der  nördlidie  Strom  während  einer 
Periode  seines  Vorwaltens,  die  manchmal  Wochen  lang 
dau^t,  immer  gleich  weit  nördlich  vom  Beobachtungsorte, 
und  bliebe  seine  Intensität  aufserdem  dieselbe,  so  würde 
die  Windfahne  unverändert  nadi  derselben  Richtung  wei- 
sen, wenn  der  Strom  nämlich  bereits  die  der  Rotationsge- 
schwindigkeit  beider  Orte  und  den  hiebei  mitwirkenden 
Elanenten  entsprechende  Ablenkung  erfahren  hat.  Ver- 
wandelt sich  aber  der  bereits  fast  östlich  gewordene  Strom, 
am  weiteren  Vordringen  gehhidert,  irgendwo  südlich  vom 
Beobachtungsort  in   einen  wahren   Ost,   so  wird  dieXuft 

1)  ^ao  Umgius   vero  procetUi   AuUer^   eo  magis  imbricosut  ineedii. 
Theophr.  /.  /. 
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zunächst  dort  iii  relative  Rttbe  zu  der  rotirenden  Erde  tre- 
ten, dort  also  Nord  werdefi,  und  auch  am  Beobachtungs- 
orte nördlicher.  Es  wird  die  Windfahne  daher  langsam 
zwischen  NNO.  und  ONO.  hin  und  her  schwanken.  t>a 
ab^  zu  varschiedenen  Zeiten  die  Entfernung  des  Anfangs- 
punktes des  nördlichen  Stromes  verschieden  seyn  wird,  da 
aufserdem  bei  langsamer  Strömung  durdi  die  länger  dauernde 
Reibung  der  unteren  Schichten  an  der  Oberfläche  des  Bo- 
dens der  dazwischen  geleg^ien  Orte  die  östliche  Ablenkung 
stärker  werden  wird,  als  bei  rascher  Strömung,  so  wird 
überhaupt  NO.  und  O.  in  Beziehung  auf  die  Anzahl  sich 
nicht  viel  unterscheiden,  das  Maximum  bald  auf  diesen,  bald 
auf  )enen  Strich  der  Windrose  fallen.  Aus  ähnlichen  Grün- 
den sieht  man  leidit,  dafs  der  schnell  fliebende  südliche 
Strom,  der  in  seiner  Constanz  SW.  ist,  in  der  Regel  ein 
Schwanken  zwischen  SW.  und  W.  zeigen  wird,  dafe  also 
die  Anzahl  dieser  Winde  sehr  grofs  sejn  wird,  und  daüs 
zugleich,  wenn  man  alle  diese  Schwankungen  mitzählt,  das 
Uebergewicht  der  Drehung  im  regelmäfsigen  Sinne  zwar 
immer  stattfinden  mnfs,  aber  sehr  klein  werden  kann,  und 
veriiältnifsmäfeig  desto  kleiner,  )e  kürz^  die  Zeitabschnitte 
sind,  in  welchen  die  Beobachtungen  auf  einander  folgen^ 
Süd  und  Nord  im  Sinne  des  Drehungsgesetzes  vor  dem 
Maximum  liegend,  werden  im  Allgemeinen  sehr  selten  vor- 
kommen, wenn  nicht  locale  Ursachen,  wie  das  Verhältnifs 
der  Küste  zum  Meer,  oder  die  Richtung  ei^es  Thaies  die 
Ströme  an  diese  Punkte  der  Windrose  fixiren.  Nach  die- 
ser Betraditung  müfste  der  Südost  und  Nordwest  ebenfalls 
seken  vorkommen.  Diefs  ist  für  den  SO.  auch  wirklich 
der  Fall,  keineswegs  aber  besonders  im  westlichen  Europa 
für  den  NW.  Die  Erklärung  seiner  Häufigkeit  für  den 
Sommer  ist  durch  die  Lage  des  Meeres  einfach  gegeben. 
Warum  aber  auch  im  Winter  der  nördliche  Strom,  über- 
haupt im  Mittel,  sehr  oft  als  NW.  entsteht,  findet  seine 
Erklärung  in  der  Gestalt  der  Isothermen.  Denn  die  nie- 
drige Temperatur  Nordamerika's  erzeugt  kalte  Luftströme 
in  das  wärmere  Wasserbecken  des  atlantischen  Oceans,  die, 
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mit  den  als  SW.  erscheinendeii  südlichen  Strtoien  zusam- 
mentreffend, wenn  sie  endlich  jene  verdrängen,  in  NO.  sich 
verwandeln,  wo  sie  den  SW.  wahrscheinlich  auf  ihrer  west- 
lichen Seite  lassen,  der  nun,  nach  dem  Pol  heraufströmend,  an 
nördlichen  Punkten  den  nördlidien  Strom  durchbrechen  mag, 
wo  beide  Ströme  dann  als  Extreme  neben  einander  liegen. 

Das  Verdrängen  des  nördlichen  Stromes  durch  den  süd- 
lichen, gesdbieht,  nach  ^meinen,  mit  Ho  ward 's  übereinstim- 
menden Beobaditungen,  zuerst  in  den  oberen,  dann  in  den 
unteren,  das  Verdrängen  des  südlichen  durch  den  nördli- 
chen zuerst  in  den  unteren,  dann  in  den  oberen  Schichten 
der  Atmosphäre.  Diefs  folgt  aber  auch  aus  theoretischen 
Gründen.  Da  nämlich  der  nördliche  Strom  zwischen  den 
sich  erweiternden  Meridianen  flieCst,  so  wird  er,  je  weiter 
er  herkommt,  je  mehr  östlich  er  also  durch  die  Rotation 
der  Erde  abgelenkt  ist,  desto  mehr  sich  ausbreiten.  Das 
ganze  Gewicht  einer  Luftsäule  in  ihm  wird  also  vermindert 
werden.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  zugleich  das  Factum, 
dafo  im  Winter,  der  Zeit,  wo  alle  diese  Verhältnisse  am 
reinsten  hervortreten,  der  Kältepol  der  Windrose  viel  wei- 
ter östlich  fällt,  als  das  barometrische  Maximum.  Denn  je 
weiter  nördlich  der  nördliche  Strom  herkommt,  desto  nie- 
driger ist  seine  Temperatur,  desto  specifisch  schwerer  also 
die  Luft,  die  er  enthält,  desto  grö£ser  also  sein  barometri- 
scher Druck,  wenn  nicht  mit  seinem  weiteren  Herkommen 
zugleich  ein  Grund  der  Verdünnung  gegeben  ist.  Dieser 
Grund  ist  nun  aber  eben  durch  das  Fortschreiten  in  dem 
sich  erweiternden  Bette  vorhanden.  Da  aber  sich  ausdeh- 
nende Luft  sich  abkühlt,  nicht  sich  erwärmt,  so  wird  ^wäh- 
rend des  allmäligen  Ausbreitens  des  Stromes  die  Tempera- 
tur immer  noch  sinken,  während  die  Verdünnung  dem  Stei- 
gen des  Barometers  entgegenwirkt,  ja  zuletzt  dieses  in  Fal- 
len verwandelt,  das  Maximum  des  Druckes  also  früher  ein- 
treten, als  das  Minimum  der  Wärme.  Bei  dem  südlichen 
Strome,  welcher  in  immer  engeren  Schranken  sidi  fortbe- 
wegt, wird  die  untere  Luft  immer  nach  Oben  drängen,  die 
Abnahme  der  Dichtigkeit  in  dem  südlichen  Strom,  so,  wie 
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die  Abnahme  der  Temperatur  also  geringer  $ejn.  Begeg« 
net  nun  der  südliche  Strom  dem  nördlichen,  so  wird  in 
einer  gewissen  Entfernung  vom  Erdboden  die  ElasticitSt 
der  Luft  des  südlichen  Stromes  gröfser  seyn ,  als  die  Ela- 
sticität  der  Luft  des  nördlichen;  es  wird  also  der  südliche 
Strom  in  den  nördlichen  eindringen.  Aus  der.  eben  ange- 
stellten Betraditung  folgt  aber,  dafs  diefs  nur  dann  gesche- 
hen kann,  wenju  der  nördliche  Strom  weit  hergekommen  ist, 
also  stark  östlich  abgelenkt  ist,  oder  mit  anderen  Worten: 
der  südliche  Strom  wird  in  den  oberen  Schichten  der  At- 
mosphäre nur  dann  den  nördlichen  verdrängen,  wenn  die- 
ser beiliahe  Ost  geworden.  Biefs  Verdrängen  mufo  also 
sich  darstellen  als  eine  Drehung  O.,  SO.,  S.  etc.  Daher 
geht  der  "Wind  in  diesem  Viertel* der  Windrose  fast  nie 
zurück.  Durdi  Vermischen  der  warmen,  feuchten  Luft  des 
südlichen  Stromes  mit  der  trocknen  kalten  des  nördlichen, 
sind  Bedingungen,  des  Niederschlags  vorhiuiden,  der  sich 
als  ein  laügstreifiger  Cirrus  darstellen  wird.  Fallen  aus 
diesem  -feine  Eisnadeln  herab,  so  werden  sie  im  Herabfal- 
len die  Geschwindigkeit  des  südlichen  Stromes  mitbringen, 
welche,  -verglichen  mit  der  geringen  Geschwindigkeit  des 
nördlichen  unten,  sehr  bedeutend  ist.  Mögen  sie  nun  wirk- 
Hdi  fest  oder  flüssig  zum  Boden  gelangen,  oder  sich  wie- 
der auflösen,  so  werden  sie  impellirend  auf  die  Luftschich- 
ten wirken,  durch  welche  sie  fallen;  der  Wind  wird  da- 
her zuerst  wahrer  Ost,  dann  OSO.  werden,  und  so  sich 
fortdrehen,  bis  er  Süd  geworden  ist,  wo  er  dann  durch 
die  Rotation  der  Erde  rasch  SW.  wird.  Auf  diese  Weise 
hätten  wir  die  Phänomene  der  Ostseite  abgeleitet,  und  uns 
einfach  davon  Rechenschaft  gegeben,  warum  bei  NO.  und 
O.  so  wenig  Niederschläge  vorkommen,  warum  diese  erst 
südlich  voji  Ost  beginnen,  warum  bei  NO.  der  Strom  durch 
die  ganze  Atmosphäre  hindurchgeht,  warum  endlich  bei  O. 
und  SO.  die  Windesrichtung  in  den  höheren  Schichten  süd- 
licher ist,  als  in  den  unteren.  Wir  wenden  uns  nun  zur 
Westseite.  , 

'  Wirkte  der  nördliche  Strom  immer  erst  auf  den  südli- 
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chen,  wenn  dieser  West  geworden  ist,  so  würden  die  Phä- 
nomene von  S.  bis  W.  die  charakteristischen  Erscheinaa- 
gen  des  allein  vorwaltenden  Südstromes  seyn,  die  von  W. 
bis  N.  hingegen  die  Erscheinungen  des  Yerdrängens  des  süd- 
lichen durch  den  nördlichen.  Da  aber  der  nördliche  Strom 
oft  auf  den  südlichen  fallen  wird,  wenn  er  SSW.,  SW. 
und  WSW.  war,  so  werden  die  Erscheinungen  zwischen 
S.  und  W.  beiderlei  Art  seyn.  Warum  der  kalte,  schwere 
nördlidie  Strom  zuerst  unten  einfällt  '),  warum  aus  den 
Bewegungai  der  Lufttheilchen  des  nördlichen  Stromes  nach 
Süden  imd  der  Bewegung  der  Lufttheilchen  des  südlichen 
nach  W.  eine  mittlere  Richtung  entsteht,  die,  )e  mehr  der 
Nordstrom  das  Uebergewidit  gewinnt,  immer  mehr  von  W. 
durch  NW.  in  Nord  übergeht  ^),  ist  unmittelbar  einleuch- 
tend. Da  die  Differenz  der  Dichtigkeit  der  Luft  beider 
Ströme  in  den  unteren  Schichten  bedeutend  ist,  nach  der 
Höhe  zu  immer  mehr  abnimmt,  so  wird  das  Verdrängen 
unten  sehr  rasch  vor  sich  gehen,  und  zwar  desto  schneller, 
)e  gröfser  die  Temperaturdifferenzen  beider  Ströme  sind. 
Zu  dem  barometrischen  Druck  tragen  aber  die  untere  Luft- 
schichten am  meisten  bei,  und  es  folgt  daher,  dafs  bei  ba- 
rometrischen Veränderungen  der  steigaade  Theil  einer  Welle 
steiler  ist,  als  der  fallende,  oder  näher,  dafs  der  warme 
leichte  Wind  durch  den  kalten  schweren  auf  der  West- 
seite rascher  verdrängt  wird,  als  der  kalte  schwere  durch 
den  warmen  leichten  auf  der  Ostseite  ^). 

Wenii  die  Ströme,    statt   unter  Winkeln  zusammen- 
zutreffen   und  einander  zu  drehen,    einander  gerade  ent- 
gegenwehen, und  der  Beobachtungsort  liegt  an  der  Stelle, 
♦ 

1)  Aristoteles,  Problem j  XXVI ^  22,^.042*  ft,  Zephjrri in  infimU 
atmosphaerae  rcgiombas  spirant. 

2)  Aristoteles,'//,  6,  /?.  364.*  venti  ab  occasu  spiranies  non  süie 
injuria  septentrionaiibus  adnumeraniur  ^  cum  Jrigidioses  sint, 

3)  Uebereinstimmend  damit  sagt  Hippocrates  de  m^rbo  satre  Opp*% 
Sect,  3,  /7.  91 ,  40:  Contraria  prorsus  Aquiloni  efßcit  Ausser,  Pri- 
mum  non  confestim  vehemens  est^  sed  primo  ienis  incedii^  cum 
aertm  prius  densum  et  coacervatum  statim  supefare  nequeat,  quem. 

-    tarnen  t empor is  quodam  spatio  praeterlapso  dissoltfit. 
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wo  dieljs  geschielit,  so  entstdbt  Windstille.  Ist  die  Inten- 
sität beider  nidit  bedeutend,  so  steigt  das  Barometer,  und 
es  entsteht  dann  ein  dichter  Nebel,  der  oft  pldtzlidi  v^- 
schwindety  woan  bei  dem  gegensdtigen  Hin^  und  Hersdiie- 
ben  der  Ort  in  den  Nordstrom  ai^  einige  Zeit  kommt,  und 
der  wieder  erscheint,  so  wie  er  an  die  Gränze  tritt  So 
glaube  idi  mir  wenigstens  diese,  besonders  im  Winter  und 
Hetbst  oft  häufig  sidi  wiederholende  Erscheinung  zu  erklä- 
ren, die  in  der  Regel  bei  hohem  Barometer  stattfindet.  Ein 
anderes  sehr  charakteristisches  Thänomen  dieses  Hemmens  ist 
folgendes.  Es  hat  Kälte  geherrscht,  sie  hat  sich  aber  all- 
mälig  gemildert,  und  es  sind  nur  noch  wenige  Grade  un- 
ter Null.  Auf  einmal  läuft  das  Quecksilber  sehr  schnell 
in  die  Höhe,  und  st^t  4  bis  5  Linien  über  dem  Mittel; 
gleidi  nachher  tritt  Thauwetter  ein,  und  man  sagt  dann: 
das  Barometer  zeigt  falsdL  Die  Erklärung  ist  einfach: 
der  nördliche  Strom  gerade  zurückgeworfen  von  dem  hef- 
tigen südlichen  schäumt  zurück  ^  und  es  entstdit  .daher  auf 
kurze  Zeit  eine  ungewöhnliche  Vermehrung  des  Druckes. 
Wenn  das  Barometer  so  schnell  steigt,  so  geht  es  eben  so 
schnell  wieder  herunter. 

Die  eben  mitgetheilte,  in  das  Detail  der  Erscheinungen 
näher  eingehende  Betrachtung  dient  dem  skizzirten  Elntwurf 
(über  mittlere  Luftströme,  Poggendorff's  Ann.,  Bd.  13, 
S.  583)  zur  Ergänzung.« 

2)  Die  südwestliche  Windesrichtnng  der  gemäfsigten^ 

Zone. 
(Nordaroerika  und  Europa  meteorologisch  mit  einander  vergliclicn,  gelesen 
in  der  Berl.  Acad.,  %  Juli  1840  (Bericht,  S.  149),  und  abgedruckt  in 
Schumachcr's  Jahrbuch  für  1841,  S.  300.) 

»W^in  an  irgend  einer  Stelle  der  Erdoberfläche  der 
atmosphärische  Druck  im  \erlaufe  des  Jahres  ununterbro- 
eben  zunähme  oder  abnähme,  so  \vürde  man  daraus  folgern 
können,  dafs  die  Masse  des  Drückenden  dort  sich  vermehre 
oder  vermindere.  Keine  Beobachtiuigsreihe  führt  zu  die- 
sem Schlufs.     Auch  ist  der  Barometerstand  am  Meeresspic- 
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gel  zwar  nicht  überall  gleich,  der  Untersdiied  aber  zwi- 
schen dem  mittleren  Druck  der  Luft  am  Meeresspiegel  der 
gemäCsigten  und  der  heiiÜBen  Zone  nicht  erheblich.  Man 
darf  also  annehihen,  dafs  so  wie  zwischen  den  Wendekrd- 
sen  die  Luftmenge,  weldie  unten  nach  dem  Aequator  hin- 
fliefst,  compensirt  wird  durch  einen  entgegengesetzten  Strom 
in  der  Höhe,  so  die  neben  einander  lliefsenden  Ströme  in 
der  gemä£sigten  Zone  einander  das  Gleichgewicht  halten, 
und  zwar  in  der  Weise,  dafs,  was  innerhalb  eines  Jahres 
über  gewisse  Stellen  eines  Paralieb  dem  Pole  zufliefst,  über 
andere  Stellen  desselben  Parallels  zum  Aequator  zurück- 
kehrt. Aber  die  Luft,  welche  vom  Aequator  her  den  Pol 
überschreitet,  kommt  bei  diesem  mit  einer  hohen  Tempe- 
ratur an,  weldie  sie  bei  ihrem  weitere];!  Fortsdu'dten  nach 
dem  Pole  immer  mehr  an  den  Boden,  über  welchen  sie 
strömt,  abgiebt,  welche  sie  also  bei  ihrer  Rückkdir  zum 
Parallel  nach  dem  Aequator  hin  nicht  wieder  mitbringt. 
Kältere  Luft  nimmt  einen  geringer^i  Raum  ein,  als  wär- 
mere. Der  Luftstrom  ist  daher,  wenn  er  Tom  Pole  zum 
Aequator  fliefst,  schmaler,  als  wenn  er  den  Polen  zuströmt. 
Findet  das  Hin-  und  Herströmen  in  veränderlichen  Betten 
statt,  so  wird  derselbe  Beobachtungsort  nothwendig  öfter 
in  einem  Südstrome  sich  befinden,  als  in  einem  Nordstrome, 
die  Anzahl  der  südlichen  Winde  also  im  ganzen  Jahr  die 
der  nördlichen  übertreffen. 

Luft  und  Wasserdampf  sind  unelastisch  gegen  einander, 
d.  h.  vernichtet  man  die  Sdieidewand  zweier  Räume,  von 
denen  der  eine  trockne  Luft,  der  andere  Wasserdampf  ent- 
hält, so  durchdringen  sie  einander  gegenseitig  vollständig, 
aber  es  bedarf  dazu  einer  bestimmten  Zeit.  Für  alle  sta- 
tischen Erscheinungen  der  Atmosphäre  kann  man  daher  den 
Druck  der  trocknen  Luft  sondern  von  der  Elasticität  der 
ihr  beigemengten  Wasserdämpfe;  man  kann  die  Quecksil- 
bersäule des  Barometers  getrennt  sich  vorstellen  in  zwei 
Theile,  von  denen  der  eine  die  Luft  im  Gleichgewicht  hält, 
der  andere  das  Gegengewicht  für  die  Dampfatmosphäre  ab* 
giebt.     Diefs  gilt  aber  nicht  für  die  dynamischen  Erscbei- 
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nungen  der  Atmosphäre.  Kodit  man  in  einem  GlasgcffMse 
'VV'asser,  so'  wird  durch  die , aufsteigenden  Dämpfe  endlich 
alle  über  dem  Wasser  stehende  Lnft  fortgestoßen,  und 
man  erhält  bei  dem  Zublasen  des  Glasgeftfses  über  dem 
Wasser  einen  Raum,  welcher,  wie  in  unseren  Pulsham- 
mern,  nur  Wasserdämpfe  enthält.  Dämpfe,  in  Bewegung 
begriffen,  vei*mögen  also  Luft  gleicher  Elasticität  aus  der 
Stelle  zu  drängen.  Die  Erscheinung  wird  dieselbe  bleiben, 
wenn  wir  für  die  Dämpfe  feuchte  Luft  gleicher  Spannkraft 
substituiren.  Solche  feuchte  Luft  führen  aber  die  Winde 
herbei,  welche  von  den  Wendekreisen  her  dem  Pole  zu- 
strömen. Schreiten  sie  weiter  fort,  so  tritt  dieser  Was- 
serdampf immer  mehr  in  die  Form  des  tropfbar  Flüssigen 
zurück.  Mäditige  Regen  an  der  Südwestseite  unserer  Ge- 
birge sind  das  Resultat  dieses  stets  sich  erneuernden  Destil- 
lationsprocesses.  In  dem  trocknen  nördlichen  Winde  kehrt 
daher  zwar  dieselbe  Luftmasse  zurück,  welche  als  Südstrom 
dem  Pole  zuflofs,  aber  das  was  als  luftförmiger  Begleiter 
auf  dem  Hinwege  mit  die  Quecksilbersäule  hob,  fliefst  thal- 
weise unt^  dem  Gefäfse  des  Barometers  als  tropfbar  Flüssi- 
ges zurück,  ohne  zur  Hebung  des  Quecksilbers  mitzuwirken. 

Bei  Erwägung  der  eben  besprochenen  Veränderungen, 
welche  die  Luft  zwischen  Hingang  nach  den  Polen  und  Rück- 
kehr von 'ihnen  erfährt,  sieht  man  ein,  dafs  in  der  ganzen 
gemäfsigten  Zone  die  mittlere  Windesrichtung  eine  äqua- 
toriale seyn  kann,  welche  wegen  der  Drehung  der  Erde 
in  der  nördlichen  Erdhälfte  eine  südwestlidie,  in  der  süd- 
lichen eine  nordwestliche  wird.  An  welchen  Orten  mehr^ 
Luft  dem  Aequator,  an  welchem  mehr  dem  Pole  zufliefst, 
wird  sich  dann  erst  entscheiden  lassen,  wenn  wir  die  ther- 
mischen und  hygrometrischen  Werthe  der  Winde  mit  der- 
selben Vollständigkeit  kennen  werden,  als  ihre  relative 
Anzahl. « 

Dafs  bei  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  nicht  allein 
auf  die  barometrischen  Werthe  der  Winde  Rücksicht  ge- 
nommen werden  kann,  habe  ich  bereits  im  Jahr  1827  (diese 
Annakn,  Bd.  11,  S.  582)  indirect  bewiesen.  Bezeichnet  näm- 
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lieh  &i  63  63  •  •  •  •  ^8  ^^^  mittlereii  Barometerstand  respective 

b«  den  Winden  S.,  SW.,  W.,  SO.,  und  n^n^ itg  die 

Anzahl  ihrer  beobachteten  Richtung^i,  so  wird  der  mitt- 
lare  Barometerstand: 

iii-f-iia...  .-I-Iia 

Hätten  alle  Winde  gleich  oft  geweht,  wäre  also  ^,=»2 
=«3  . . .,  so  würde  der  von  dem  Einilufs  der  Windesrich- 
tung befreite  Barometerstand: 

Könnte  nun  jene  überwiegende  südliche  Windesrichtung 
allein  durch  den  Barometerstand  erklärt  werden,  so  müfste 
6  —  60  eine  viel  bedeutendere  Gröfse  seyn,  als  es  die  dort 
mitgetheilten  Rechnungen  ergeben  *). 

'S)  Uebergang  der  physischen  Eigenschaften  neben  einan- 
der fliefsender  Ströme  in  einander. 

( AusfuhrlicK  untersackt  m  der  Schrift:  „Ueber  die  nicht  periodischen  Aen- 
dernngen  der  Temperaturvertkeilmig  auf  der  Oberfläche  der  Erde.  3  Bände, 
'4.  Berlin  184Q,  1841,  1844,  bei  B.  eint  er.  Aussüge  im  Kepertonum 
und  den  Scientific  Memoirt,) 

4)  Gewitter  und  Schneefälle  bei  Nordost. 
(Ausführlich  erörtert  in  den  Abhandlungen:  „Ueber  das  Gewitter".     Annal., 
Bd.  13,  S.  419;  und  »,  Ueber  den  Zusaromenhang  der  Hydroineteore  mit 
den  'Veränderungen  der  Temperatur  und  des*  Barometers**.     Ann.,  Bd.  13, 
S.305.)  V 

•Im  51.  Bande  dieser  Anns^en,  S.  210,  hat  Hr.  Etats- 
rath  Pf  äff  bereits  gerügt,  dafs  Hr.  Henri  ci  seine,  Fech- 

1 )  Hiermit  hängt  eine  andere  Frage  zusammen^  welche  ich  in  den.  Procee^ 
dings  connected  wiih  the  magneiical  and  meteorological  Conference, 
London  1845^  p.  67,  angeregt  habe.  Bis  jetzt  nämlich  nennt  man  die 
mittlere  Temperatur  eines  Ortes  das  arithmetische  Mittel  einander  nahe 
liegender  gleich  weit  abstehender  Beobachtungen  innerhalb  der  tu  be- 
trachtenden Periode.  Da  aber,  während  der  Wind  stürmischer  weht, 
mehr  Luft  über  den  Beobachtungsort  strömt,  als  bei  langsamem  Luft- 
strome, so  ist  die  mittlere  Temperatur  der  über  den  Bcobachtungsort 
strömenden  Luft  eine  andere,  als  das,  was  man  als  mittlere  Tempe- 
ratur des  Zeitraums  bisher  allem  in  Betrachtung  gezogen  hat.    Bei  den 
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ner's,  )a  sogar  Volta's  Arbeiten  ganz  ignorirt  habe  bei 
galramschen  Untersuchungen,  die  viel  unvollständiger  seyen, 
als  die'  von  jenen  Gelehrten  angestellten.  Dasselbe  Ver- 
fahren befolgt,  wie  eben  gezeigt  ist,  jetzt  Hr.  Henrici  in 
der  Meteorologie.  Er  scheint  es,  nach  seinen  Aeufserun- 
gen  (Aunal.,  Bd.  51,  S.  447),  für  ein  ihm  zukommendes 
Privilegium  zu  halten.  Wenn  man  sieht,  wie  der  Verfas- 
ser des  Kosmos  jeden  Fortschritt  in  der  von  ihm  und  Hrn. 
V.  Buch  begründeten  neueren  Meteorologie  sorgfältig  be- 
achtet und  erwähnt,  selbst  wenn  diese  Fortschritte  nur  Con- 
sequenzen  der  von  ihnen  geltend  gemachten  Ansichten  sind, 
so  kann  man  freilich  sehr  ruhig  darüber  sejm,  wenn  Hr. 
Henrici  vornehm  ignorirt,  was  vor  ihm  geleistet  ist.  Aber 
ich  glaube,  unsere  physikalische  Literatur  würde  von  ihrem 
unnöthigen  Umfang  verlieren,  und  weniger  .durch  Priori- 
tätsstreitigkeiten entstellt  werden,  wenn  entschiedene  Pla- 
giate, sie  mögen  Bun  wissentlich  oder  unwissentlich  gesche- 
hen ^),  audi  als  solche  bezeichnet  oder  ganz  zurückgewie- 
sen würden. 


XIII.     Am^endung  der  siroboskopischen  Scfieibe  zur* 

Ver^innlichung  der  Grundgesetze  der  T^ellen/ehre ; 

von  J.  Mull  er,  in  Freiburg. 


Di 


"ie  Gesetze  der  Wellenlehre  sind  für  die  heutige  Physik 
von  hoher  Wichtigkeit;  es  hält  aber  sehr  schwer  sie  ganz 
verständlich  darzustellen,  wenn  man  nicht  Mittel  zur  Hand 
hat  sie  anschaulich  zu  machen. 

Bekanntlich  hat  Wheatstone  schon  viele  sinnreiche 

dynamischen  Erscheinungen  der  AtmosphSw  in  B(«ielinDg  anf  die  Vcr* 
bi^Hun^  gleichartiger  ^Witterungscrscheinüngen  kommt  es  al^er  auf  diese 
Zahl  an. 
1)  Zu  welcher  die  j«nach  Abschluß  des  Manuscripls*^ .-gehören,  wenn  »i^ 
nicht  nachträglich  erwähnt  werden,  muls  dem  individuellen  Urtheil  eines 
Jeden  überlassen  werden. 
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Apparate  füjr  die  Wellenlehre  constniirt,  unter  denen  rieh 

f;anz  besonders  die  Vorrichtungen  zur  Yersinnlichung  der 
ortlaufenden  Schallwellen,  der  stehenden  Luftwellen  in  ge- 
deckten und  offenen  Pfeifen  auszeichnen.  Diese  Apparate 
hat  Eisen lohr  durch  eine  Vorrichtung  vermehrt,  welche 
auf  eine  eben  so  überraschend  deutliche  Weise  die  Was- 
serwellen darstellt,  vde  die  Wheatstone'schen  Apparate 
die  Schallwellen. 

Diese  trefflichen  Vorrichtungen  sind  nur  etwas  zu  kost- 
spielig, um  diejenige  Verbreitung  finden  zu  können,  wel- 
che die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  sowohl,  als  auch  die 
geniale  Idee  der  genannten  Physiker  es  verdiente.  Beim 
Nachsinnen  darüber,  ob  und  wie  sich  wohl  jene  Apparate 
vereinfachen  liefsen,  kam  idi  auf  die  Idee,  die* stroboskiH 
pische  Scheibe  zur  Nachahmung  der  Wellenbewegungen  zu 
benutzen,  und  der  Erfolg  entsprach  meinen  Erwartungen 
vollständig. 

Gegen  die  Wheatstone'schen  und  Eisenlohr'schen 
Vorrichtungen  hat  die  stroboskopische  Scheibe  freilich  den 
entschiedenen  Nachtheil,  dafis  man  sie  nicht  gleichzatig  ei- 
nem ganzen  Auditorium  zeigen  kann. 

Durch  geeignete  Zeichnungen  habe  ich  auf  der  stro- 
boskopischen  Scheibe  folgende  Arten  der  Wellenbewegung 
dargestellt:  Wasserwelleriy  stehende  und  fortschreitende  Seil- 
wellen  y  fortschreitende  Schallwellen  y  stehende  Lufttcellen  in 
offnen  und  gedeckten  Pfeifen,  und  zwar  für  den  Grundton 
sowohl,  wie  für  den  nächst  höheren. 

Für  den  Unterricht  dürfte  wohl  die  stroboskopische 
Scheibe  ein  erwünschtes  Mittel  zur  Versinnlichung  der  Wel- 
lenbewegungen seyn.  Die  Construction  der  Figuren  ergiebt 
sich  zwar  einfach  aus  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung, 
dessen  ungeachtet  ist  sie  ziemlich  mühsam^  und  es  bedurfte 
mehrerer  Versuche ,  um  die  für  den  Effect  zweckmäßigsten 
Verhältnisse  zu  finden;  soll  deshalb  die  stroboskopische 
Scheibe  eine  allgemeinere  Anwendung  zu  dem  erwähnten 
Zwecke  finden,  so  müssen  die  aufzuschraubenden  Figuren 
vervielfältigt  werden. 

Hr.  J.  V.  Albert  in  Frankfurt  a.  M.  hat  nun^ meine,  zum 
Zweck  der  Nachahmung  der  Wellenbewegungen  auf  der 
stroboskopischen  Scheibe  construirten  Zeidmungen  lithogra- 
phiren  lassen,  und  verkauft  die  ganze  Vorrichtung  mit  acht 
verschiedenen  Wellenfiguren  für  4  Thaler. 
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XIV.     Ueber  ein  Problem  bei  linearer  Pirza^eigimg 
elektrischer  Ströme. 

(Vorgetragen  in  der  phjsik.  Klasse  i,  Aead.  d.  5.  Jan.  d.  J.) 


Bis 


is  vor  Kurzem  hat  man  rücksichtlich  der  Verzweigung 
elektrischer  Ströme  nur  solche  Fälle  in  Betracht  gezogen, 
bei  denen  die  Verzweigung  von  zwei  Punkten  ausgeht,  Fälle, 
deren  allgemeinster  derjenige  ist,  welchen  ich  früher  behan- 
delt, und  zur  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kräfte 
inconstanter  Ströme  angewandt  habe  *).  Die  dabei  benutzte 
Methode  liefs  sich  ohne  Schwierigkeit  aus  bis  dahin  bekann- 
ten Sätzen  herleiten. 

Verwickelter  ist  die  Sache,  wenn  die  Verzweigung  von 
mehr  als  zwei  Punkten  ausgeht,  und  es  scheint  sogar  auf 
den  ersten  Blick ,  als  wenn  zur  Lösung  einer  solchen  Auf- 
gabe die  bisher  bekannten  Principien  nicht  ausreichten.  Ein 
einfadier  Fall  der  Art  ergiebt  sich,  wenn  man  sich  einen 
Strom  auf  eine  gevnsse  Strecke  in  zwei  Zweige  zertheilt, 
und  beide  Zweige  durch  einen  Querdraht,  wie  dur,ch  eine 
Brücke,  verbunden  denkt.  Man  hat  dann  vier  Zweigpunkte, 
und  zvnschen  ihnen  sechs  Strombahnen,  die,  wenn  die  Wi- 
derstände in  ihnen  und  die  elektromotorische  Kraft  in  der 
Hauptbahn  bekannt  sind,  unwillkührlich  die  Frage  nach  den 
entsprechenden  sechs  Stromstärken  und  dem  Gesammtwider- 
stand  des  Zweigsystems  hervorrufen  müssen. 

Es  sind  etwa  zwei  Jahre,  dafs  Prof.  "W.  Weber,  in 
Leipzig,  mich  auf  die  Complication  der  Lösung  schon  die- 
ser Aufgabe  aufmerksam  machte,  und  mir  zugleich  für  den 
eben  genannten  Gesammtwiderstand  den  analytischen  Aus- 
druck mittheilte.  Der  Gegenstand  hatte  damals  nur  ein  rein 
theoretisches  Interesse.  Nicht  lange  darauf  erschien  indefs 
die  Abhandlung  des  Hrn.  Wheatstone  ^),  in  welcher  eine 
Gombination,  wie  die  erwähnte,  als  Differential -Galvano- 
meter beschrieben  und  empfohlen  wird«     Bald  hernach  hatte 

1)  Anpalen,  Bd.  54,  S.  160. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  62,  S.  535. 

PoggendornS  Annal.  Bd.  LXVII.  18 
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ick  Gelegenheit  diese  Yorriditaog  zu  prüfen,  und  sie  in 
der  That  in  mancher  Beziehung  vorzüglicher  zu  finden,  als 
das  BecquereTsche  Galvanometer  mit  zwei  Draht «i,  des- 
sen ich  mich  bisher  zur  Bestimmung  des  Widerstandes  in 
der  Sinusbussole,  und  der  Schrauben  und  Klemmen  des 
Widerstandsmessers  bedient  hatte  ').  Der  practische  Ge- 
brauch, den  die  genannte  Combination  hiedurch  erhielt, 
muCste  nun  auch  eine  detaillirte  Theorie  derselben  wüur 
schenswerth  erscheinen  lassen.  Ich  bat  also  Prof.  Weber, 
mir  die  noch  fehlenden  Ausdrücke,  nebst  deren  Herleitung, 
mitzulheilen ,  was  dann  auch  sofort  geschah. 

Seitdem  hat  Hr.  Kirch  hoff,  zu  Königsberg,  am  Schlüsse 
seines  lesenswerthen  Aufsatzes  *>über  den  Durchgang  eines 
elektrischen  Stroms  durch  eine  Ebene  **,  eine  Methode  an- 
gedeutet, nach  welcher  die  bei  linearer  Verzweigung  elek- 
trischer Ströme  vorkommenden  Probleme  in  allgemeinster 
Weise  gelöst  werden  können  ').  Diese  aus  Ohm's  Span- 
nungs-Principien  abgeleitete  Methode,  die  als  ein  reeller 
Fortschritt  der  theoretischen  Galvanometrie  zu  betrachten 
ist,  gewährt  für  den  vorliegenden  Fall  sogar  eine  kürzere 
Lösung,  als  die  nur  specielle  des  Prof.  Weber,  und  macht 
diese  also  in  gewisser  Beziehung  entbehrlich.  Nichts  desto- 
weniger  scheint  mir  eine  Veröffentlichung  derselben  audi 
jetzt  nicht  ohne  Nutzen  zu  sejn,  da  sie  auf  keine  anderen 
Sätze  gestützt  ist,  als  die  bisher  angewandten.  Ich  werde 
mir  also,  mit  Bewilligung  ihres  Urhebers,  erlauben,  sie  hier 
kurz  auseinanderzusetzen,  und  dann  die  Lösung  nach  Kirch- 
hoff's  Methode  daran  reihen. 


Die  Aufgabe  ist:  In  nebenste- 
hender Draht  combination ,  welche 
bei  k  eine  elektromotorische  Kraft 
einschliefst,  und  in  welcher  die  Wi- 
derstände zwischen  den  vier  Zweig- 
punkten respective  durch  r,  r,,  r,, 
^3  >  ''4  >  ''ü  bezeichnet  sind,  zu  be- 


1)  Monatsberichte  der  Academie  1844,  S.  299. 

2)  Annalen,  ßd.  64,  $.497. 
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*'iy  »a»  •#>  »o> 


'4» 


eiit^ 


stimmen:  die  entsprechenden  Intensitäten  i,  ij,  i, 
lind   den  aus  den  Wid^rständai  r, ,  r,,   r , ,  r^ 
springenden  Gesammtwiderstand  A. 

Zu  dem  Ende  denke  man  sich  einen  der  Seitendrähte 
des  krummlinigen  Vierecks,  z.  B.  den  vom  Widerstand  r,, 
gespalten,  und  den  abgespaltenen  Theil  mit  dem  Querdraht 
verkniipft,  völlig  getrennt  von  den  Seitendrähten.  Es  kommt 
dann  darauf  an,  die  Spaltung  so  vorzunehmen,  dafs  sie  in 
dem  Widerstände  des  Systems  und  den  einzelnen  Intensi- 
täten keine  Aenderung  hervorbringt  ').    Diefs  geschieht  nun, 

wenn  die  Widerstände  der  bei- 
den Drähte,  in  welche  der 
Draht  vom  Widerstand  r,  zer- 
spalten worden  ist,  mit  q^  und 
Qq  bezeichnet  werden,  durch 
die  folgenden  acht  Bedingungs- 
gleichungen, zu  deren  Verständnifs  ies  keiner  Erläuterung 
bediirfen  wird: 

«        1.1 


(1) 

(2) 

•    • (3) 

(4) 

t,r3s=sto(ro-f-p^) (5) 

i  =5=»a-i-»4     . (6) 


^i        Qt       ^9 

«2  (?2  =  »0  Co      •        • 


»2  (»•2-4- Ca) 
1  _  _!_ 


,(.. 


1 


-)  •  • 

Co'' 


Ca 


re-f-roH-co 


(7) 
(8) 


1)  Beiläufig  stehe  kier  folgende  Benaerkung.  Hat  mm.  eioen  Draht  Tpm 
Widerstand  r,  der  sich  in  zwei  Drähte  von  den  Widerständen  r',  r" 
verzweigt,  und  es  fragt  sich,  in  welche  Widerstände  q'  und  q"  man 
den  Draht  r  zerspalten  könne,  ohne  dafs  dadurch  der  gäsamniteWider^ 
stand  des  Systems  geändert  wird,  so  ergehen  die  beiden,  wie  leicht  er- 
.jsichtlich,  hier  zu  erfüllenden  Bedingungen: 

r'r"     _(r'+e')(r''-He")  1_1    .1 


r+ 


dafs  seyn  mufs: 

«•'=4,-(r'-l-r")und/'  =  -l(r'  +  r")  also  4  =  4 
r  r  Q  r 

18» 
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Dordi  Elimination  ergeben  sich  hinaus  zunächst  für  die 
beiden  HülCsgrö&en  die  Ausdrücke: 

_  ra  (ra-hr4)-hre(r3H--r4) 

r3(ra"f-r4)+ro(r3-f-r4)    ^ 

und  dann  ferner: 

„■_ny3(yaH-r4)-i-r.,r4(ri-l-r3)4-ro(r|-l-r.2)(r3-l-r4)  __j^  . 

.    ,(ra-Hr4)(ri-|-r3)-*-ro(r,H-ra-i-r3+r4)  o»  ' 

*-7h=-:h=7;^r'' ("> 

^        r.(r.+rO-4-r.(r,+r,)  ^^ („) 

rw-l-ü 

.  ^r4(r.-l-r3)-l-ro(r3-l-r4)    j^.         .^^. 

^  rw-f-ü 


»3 


_ri(ra-l-r4)-l-ro(ri"f-ra)   »^^  .^^v 


rw-Hü 


^^^r,(n+r3)+r.(r.-«-r,)    ^^ ^j^j 


rw 


fVV^r*^^^ ,     ,    ,    ,     (15) 

N  Nach  der  Kirchhoffschen  Methode  hat  man  erstlich 
in  den  einzelnen  Continuis,  die  in  der  Combination  ent- 
halten sind,  herumzugehen y  die  algebraische  Summe  der 
Producte  aus  den  Intensitäten  in  die  Widerstände  zu  neh- 
men, und  sie  entweder  gleich  der  Kraft  k  oder,  falls  in 
einem  Continuum  keine  Kraft  vorhanden  ist,  gleich  Null  zu 
setzen;  dann  zweitens  die  Intensitäten  der  Ströme  algebraisch 
zu  Summiren  und  gleidi  Null  zu  setzen.  Die  Unsicherheit, 
in  die  man  dabei  rücksiditlich  der  Zeichengebung  gerathen 
kann,  hebt  sich,  wenn  man  zuvor  eine  Stromesrichtung 
durch  das  ganze  System  als  positiv  annimmt.  Für  den  vor- 
liegenden Fall,  wo  drei  Continua  vorhanden  sind,  ent- 
springen auf  diese  Weise  folgende  sechs  Gleichungen: 

»  r -♦-tir,4-»ar2  =  ^ (I) 

t,r,-f-»oro— »3r3  =  0 (II) 

tara  — t4r4— toro=0 (III) 

»0  =  »1— «2 (IV) 

»4«=»  — »a   * (V) 

»3  =  »   —»I (VI) 
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aus  weldien,  durdi  Elimination,  für  die  sechs  Intensitäten 
ganz  die  früheren  Werthe  hervorgehen,  und  andi  R  ge- 
funden wird,  indem  man  für  «  ein^i  Brudi  erhält,  dessen , 
Nenner  kein  anderer  als  r+Ä  seyn  kann. 

Die  in  den  Gleichungen  (9)  bis  (15)  enthaltenen  Aus- 
drücke geben  zu  verschiedenen  Folgerungen  Anlafs. 

So  zunächst  in  Bezug  auf  den  Werth  von  R.     Wenn 
darin  ry=0  gesetzt  wird,  reducirt  er  sich  auf: 


r,H-r3       TaH-ri' 

offenbar  der  Widerstand  zweier  aus  den  Drähten  r^  r,  und 
r^  r^  gebildeter  Oehsen.    Setzt  man  ro  =  OD,  so  erhält  man: 
jg_.(ri-l-ra)(r3+r4) 

d.  h.  den  Widerstand  einer  aus  den  Dräht^i  (^t'^^2') 
und  (r^  +  r^)  gebildeten  Oehse.  Nimmt  man  überdiefs  an 
r^s=:nr^  und  r^zzznr^,  so  reducirt  sich  der  Ausdruck  auf : 

auf  denselben  Werth  kommt  R  zurück,  wenn  man,  ohne 
r^zroD  zu  setzen,  sogleich  annimmt  r^=znr^  und  r^zinr^. 

Bei  dieser  Annahme  reducirt  sich  aber  Iq  auf  Null,  so 
gut  wie  im  Fall  rQ  =  od,  weil  dann  «5=  od  und  (ü=  od.  So- 
bald also  die  Stromstärke  im  Querdraht  Null  wird,  gleich- 
viel auf  welche  Weise,  hat  dieser  auf  R  keinen  Einflufs. 

Setzt  man  Kürze  halber  die  Gleichung  (9)  unter  die  Form: 

ij«£+roi,  also  falls  r,  =  aD,  Ä«-^ 

und  nennt  S  die  Differenz: 

a-i-rob        b_ ac  —  hd 

rf+roC  c  (<f-f-roc)c  ' 
SO  ergiebt  sich,  da£s  ö  oder  ac  —  bd  niemals  eine  positive 
Gröfse  ist,  folglich  dafs  der  Werth  von  R  durch  Unend- 
lichsetzung von  Vq  vergröfsert  wird,  oder  dafs  der  Wider- 
Stau^  des  Systems  mit  dem  Querdrahte,  so  lange  in  die- 
sem Querdrafat  ein  Strom  vorhanden ,  kleiner  ist,  als  ohne 
denselben.  Eben  so  läfst  sich  zeigen,  dafs  er  durcb  An- 
mdlirung  von  r^  verringert  wird. 
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Ans  den  Stromstark^i  (10)  bis  (15)  er^ben  sidi  ferner: 

H=»i-»a (16) 

H=Ü'-U (17) 

Hr.=i,r,— t4r4 (18) 

•«r«=»ar,  — t,r, (19) 

Relationen,  die  hier  als  Folgerungen  aoftreten,  während 
bei  der  Kirchhof f'sdien  Methode  von  ihnen  ausgegangen 
wird. 

Endlich  hat  man  auch  noch,  audser  mehren  ähnlichen 
Verhältnissen : 

i^^^jrnUAri (20) 

Anlangend  i^,  oder  die  Int^isität  im  Querdraht,  welche 
im  Wheatstone'schen  DifTerentialgalvanometer  als  An- 
zeigerin der  Gleichheit  zweier  V^^iderstände  benutzt  wird, 
so  sieht  man  aus  der  Gleichung  (15),  fibereinstimmend  mit 
der  Erfahrung,  dafs  sie  Null,  positiv  oder  negativ  seyn 
kann,  je  nach  dem  Zeichen  der  Differenz  r^  r,  — f^f"t ,  ^nd 
zugleich  erhellt,  daCs  sie  in  den  beiden  letzteren  Fällen 
desto  gröfeer  ist,  je  gröfser  k  und  je  kleiner  ra+v.  Es 
läfet  sich  daraus  indefs  kein  rechter  Vergleich  dieses  Dif- 
ferentialgalvanometers mit  dem  Bec quere Tschen  ableiten, 
da  die  Empfindlichkeit  beider  Instrumente  nicht  von  den- 
selben Elementen  bedingt  wird. 


Wiewohl  die  vorstehenden  Herleitungen  auf  Principien 
beruhen,  deren  Richtigkeit  keinem  Zweifel  unterliegen  kann, 
so  schien  es  doch  uns  beiden,  Prof.  Weber  und  mir,  in- 
teressant, einige  Messungen  anzustellen,  um  zu  sehen,  wie 
weit  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  übereinstimmen  würde. 

Prot  Weber  bediente  sich  hiezu  der  magneto- elektri- 
schen Str(hne.  Er  stellte  die  Messungen  an  zwei  Tagen 
an,  mit  einem  Bifilarmagnetometer,  der  eine  Schwingungs- 
dauer von  38  Secunden  hatte,  und  mit  ein^n  sehr  starken 
Dämpfer  versehen  war.  In  der  Mitte  jeder  Schwingung 
wurde  eine  Drahtrolle  schnell  über  einen  starken  Magnet- 
stab Weggeschoben,  und  dadurch  ein  Strom  inducirt,  wel- 
cher,  indem   er  durch  den  Multiplicator  des  Bifilarmagne- 
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tometers  ging,  der 'schwingenden  Magnetnadel  gleidisam  ei- 
nen Stofs  ertheilte,  in  der  Richtung,  in  welcher  dieselbe 
sich  bewegte.  Schon  nach  drei  oder  vier  solcher  Stöfse 
erreichte  der  Schwingungsbogen  sein  Maximum,  indem  von 
nun  an  jeder  Stofs  gerade  den  Verlust  an  Bewegung  er- 
setzte, welchen  die  Nadel  während  der  Schwingung  durch 
den  Dämpfer  erlitt.  Dieser  Maximum -Werth  des  Schwin- 
gungsbogens  kann  vortrefflich  als  Maafs  des  inducirten 
Stroms  gebraucht  werden,  weil  man  denselben  sehr  genau 
bestimmen  kann ,  wenn  man  das  Mittel  aus  mehrjsn  Wie- 
derholungen nimmt. 

Nachstehende  Tafel  giebt  die  Stromstärken  oder  Tan- 
genten der  immer  sdir  kleinen  Schwingungen,  ausgedrückt 
in  Skalentheilen,  für  den  Fall,  dafs  entweder  blofs  der  mit 
r  bezeichnete,  vereinte  Widerstand  des  Inductor-  und  Mul- 
tiplicatordrahts,  oder  noch  dazu  lange  Kupferdrähte,  und 
somit  die  Widerstände  r+Tt  ,  r+r^  ,  r  +  r^  ,  r+r^, 
f+^o  ,  r+Ä  in  die  Kette  eingeschaltet  waren.  Von  den 
Messungen  beim  Widerstände  r  ist  die  in  Spalte  I  am  er- 
sten und  die  in  VII  am  zweiten  Tage  gemacht: 


No.     ^Kü 

1.     1 

IL     \ 

111.   1 

IV.   t 

V,     1   VI.   1 

¥11.  1 

VIII. 

Srliwingujjgs- 

1  n  t  i^B&i  ta  teD                                    *t 

bflgCDS. 

r        r-hr^   r-hr:t  ''-h/'2 

r-\-r^  r-k-n,        r 

r-hR 

4 

.153,0 

463.0 

305,0 

418,0 

413,25482,0    555,5 

423,8 

5 

f»53,5 

462,7 

385.0 

418,0 

413,25  482,0    555,5 

423,8 

€ 

553,0 

462,15 

304,5 

4lä,0 

413,25  481,75 J555,0 

423,15 

7 

552,5 

461,85 

384,5 

418,0 

413,5    481,0  ,555,0 

422,75 

8 

552,5 

461,65 

384,0 

418,0 

4KV25  480,25  555.5 

422,10 

Ö 

552,0 

162,  lol  383,5 

417,5 

412,75480,0 

555,75 

422,90 

10 

551,0 

|3S3,5 

417,0 

412,5  1 480,5 

555,75 

423,25 

n 

550,5 

3ö3,0 

417,0 

412,75.481,5 

555,50 

423,30 

VI 

551,5 

383,5 

417,0 

412,9    481,25 

555,05 

423,15 

13 

552,5 

!4I6,5 

412,8    480,25 

555,10 

Mittel 

552  J  5 

462,24 

384,06 

|417,50 

1413,021481,05 

555.36 

423.14 

Da  bei  allen  Messungen  die  elektromotorische  Kraft 
dieselbe  blieb,  so  hat  man  hi^iach  gemäiOs  dem  Ohm 'sehen 
Gesetze,  wenn  man  tiberdiefs  den  Mittelwerth  der.  Spalten 
I.  und  VII,  d.  h.  553,75  zum  Grunde  legt,  folgende  Ahs^ 
drücke : 
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=  553,75  -^  =  384,06 


Hinaus  ergeben  sich: 

r,=s  0,1979  t 

r,  =  0,3263«r 

rs  =  0,4418  T 

r4  =  0,3407.  r 

ro  =  0,1511.  r. 
Mittelst  dieser  Werthe  findet  man  durch  Gleichung  (9): 

Ä  =  0,30675.  r. 
Die  Messung  gab: 

1.  =  553,75  und  -^=423,14. 

Darnach  ist: 

Äs=  0,30867.  r, 

was  zur  Genüge  mit  der  Theorie  tibereinstimmt. 

Die  von  mir  selbst  angestellten  Messungen  wurden  mit 
Hülfe  des  Stroms  einer  kleinen  Grove'schen  Batterie  Ton 
drei  Elementen  ausgeführt,  und  da  der  Widerstand  R  be- 
reits hinlänglich  von  Prof.  Weber  geprüft  worden  war,  so 
richtete  ich  mein  Augenmerk  hauptsächlich  auf  die  Intensi- 
täten in  den  verschiedenen  Zweigen  der  Combination.  Ich 
bestimmte  daher  nicht  den  wesentlichen  Widerstand  der 
Batterie,  und  was  sich  also  als  r  in  der  folgenden  Tafel 
aufgeführt  findet,  ist  blofs  eine  zusätzliche  Drahtlänge,  und 
nicht  der  volle  Widerstand  des  ungetheilten  Stroms.  Als 
Drähte  der  Combination  dienten  sämmtlich  die  meines  Wi- 
derstandsmessers, dem  ich  schon  seit  längerer  Zeit  die  Ein- 
richtung gegeben  habe,  dafs  man  darap  über  acht  Drähte, 
jeden  von  100  Par.  Zoll  Länge,  verfügen  und  sie  mit  Leich- 
tigkeit nach  Belieben  combiniren  kann.  Nachdem  sechs  die- 
ser Drähte  auf  die  für  das  vorliegende  Problem  geeignete 
Weise  mit  einander  combinirt  und  mit  der  Batterie  ver- 
knüpft worden,  ^wurden  der  Reihe  nach  in  jeden  derselben 
die  Sinusbussole  eingeschaltet,  und  dabei  jedesmal  die  Draht- 
länge um  so  viel  verkürzt,  als  der  tuvor  ausgemittelte  Wi- 
derstand dieses  Instruments  betrug. 
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Nachstehende  Tafel  giebt  die  Widerstände  dieser  Drähte, 
und  darunter  die  in  denselben  gemessenen  Stromstärken. 


Intensitäten 

in: 

Zeit. 

r=50,2! 

r,=:16.4. 

r,=8,2. 

r3=60,2. 

r,=40.2. 

r4=10,2. 

10h  53' 

49^    &. 

11h      3 

19»   O' 

6 

49»    4' 

11 

18»  56' 

' 

14 

49«    3' 

17 

18»  57' 

22. 

49»    5' 

36 

29»  48' 

46 

15»  14' 

54 

10»    5' 

12fc     2' 

36»   2' 

7 

49»  14' 

11 

19»  r 

19 

36»    2' 

26 

15»  11' 

32 

9»  54' 

38 

29»  51' 

45 

49»  ir 

50 

19»    1' 

In  wiefern  die  Messungen  mit  der  Theorie  übereinstim- 
men, mag  aus  folgenden  Vergleichen  erhellen: 

Nach  (2),  (4)  und  (6)  mu£s  seyn  i^+i^s=:i^+i^:=:i. 
Nun  war: 

»,  =  «ii36»  2' =  0,58826 
»,  =  ,m   9»  54' =  0,17193 

0,76019  =  «»n  49»  29' 
»a  =  ftii  15»  11' =  0,26191 
U  =  wa  29»  51'  =  0,49773 

0,75964  =  ftii  4M  26'. 
Diese  Resultate  stimmen  unter  sich  so  gut  wie  vollkom- 
men, sind  aber  im  Mittel   um  15  Minuten  gröfser  als  das 
Mittel    49 **  12',5    der  beiden  zuletzt  gemessenen  Werthe 
von  t. 

Ferner  hat  man  nach  (16)  und  (17)  *o=*i-"*2=*4""*s* 
Die  Messung  gab: 

f,  =  iin36»   2' =  0,58826 
♦a  =  <tn  15»  11' =  0,26191 

0,32635  =  ftit  19»  3' 
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t4  «  ft«  29«  51'  =  9,49773 
tS  =  jtn   9^54^  =  0,17193 

0,32580  =  liit  19»  V. 

Fast  volle  Uebereinstimmung  unter  sich  und  mit  der  Theorie. 
Nach  den  Gleichungen  (18)  und  (19)  muls  seyn: 

Aus  den  Messungen  geht  hervor: 

»oro==5,34 
»2^1  — »4r4  =  5,47 
'a»"3— «in  5=5,63 
SO  wie: 

»»»•aH-»i»'i  =  15,38 

f4r4  +  »ar3  =  15,53 

wenigstens  keine  erhebliche  Differenz. 

Ferner  giebt  die  Gleichung  (20)  mit  Hülfe  der  Werthe 
von  r^r^ — r^^ri  und  w,  die  respective  sind  2336,40  und 
5395,68: 

to  =  19«7',5  und  19*'5',5, 
je  nachdem  man  für  i  den  letzten  oder  das  Mittel  aus  den 
vier  ersten  der  gemessenen  Werthe  von  i  zum  Grunde  legt. 
Der  direct  gemessene  Werth  war: 

»,  =  19M'  und  18»  58'. 
Endlich  ist  durch  obige  Messungen  auch  noch  eine  Prü- 
fung  am  Werthe  von  R  möglich,  obgleich  diefs  nicht  un- 
mittelbar in  Absicht  lag.      Es  ist  nämlich  nach  den  Glei- 
chungen (10)  und  (I): 

Die  Seite  281  angeführten  Werthe  von  r^,  r^,  Tg,  r^y 
Pq  liefern: 

_r^      108806^_ 
^^w'^'    5395,68    -20,16a, 

und  aus  den  Messungen  ergiebt  sich: 

»ir,  +  »2»'a=f  15,38  und  f4r4  +  tar3  =  15,53. 
Dividirt  man  nun  das  Mittel  15,45  dieser  Zahlen  durch 
sini9^  11',   als   den   letzten  Werth  der  Messungen  von  t, 
so  bekommt  man: 

Ä==  20,41. 
Wenn  man  erwägt,  wie  viele  Fehler  bei  dieser  Art  von 
Messungen  möglich  sind,  welchen  Schwankungen  selbst  die 
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besten  galvanischen  Ströme  unterliegen,  erwägt,  dafs  hier 
die  Batterie  während  ihrer  zweistündigen  Wirksamkeit  19 
Mal  geöffnet  und  gesphlossen  wurde  ^  so  glaube  ich  kann 
der  erlangte  Grad  von  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie 
nur  als  genügend  betrachtet  werden,  obgleich  ich  anderer- 
seits nicht  zweifle,  dafs,  wenn  es  erforderlich  wäre,  sich 
audi  noch  ein  höherer  Grad  von  Genauigkeit  in  obigen 
Messungen  erreichen  liefse. 


Zusatz.  Ein  wesentlicher  Vorzug  der  Kirchhoff'schen 
Methode  besteht  darin,  dafs  sie,  im  Fall  mehre  elektromo- 
torische Kräfte  in  den  verschiedenen  Zweigen  der  Combi- 
nation  enthalten  sind,  die  Berechnung  der  partiellen  Ströme 
jeder  dieser  Kräfte  und  deren  Superposition  überflüssig 
macht,  und  sogleich  die  effectiven  Stromstärken  finden  läfst, 
wodurch  denn  die  Aufgabe  sehr  vereinfacht  wird. 

So  z.  B.  hat  man  für  den  früher  von  mur 
behandelten  Fall  (Ann.  Bd.  54,  S.  160),  wo 
mehre  Ketten   1,   2,   3...   durch   einen  ge- 
meinschaftlichen Draht  geschlossen  angenom- 
men werden,  wo  also  in  einem  System  mit 
zwei  Zweigpunkten  mehre  elektromotorische 
Kräfte  enthalten  sind,  nach  der  dort  gebrauchten  Bezeich- 
nung unmittelbar  die  folgenden  Gleichungen: 
Jr  -h  J'  r'  =*' 
Jr-i-  J"r"=:k" 


woraus  durch  Elimination  sogleich  die  a.  a.  O. ,  S.  178,  ge- 
gebenen Ausdrücke  für  die  gesuchten  Stromstärken  hervor- 
gehen. Die  Identität  der  nach  beiden  Methoden  erhaltenen 
Ausdrücke  rechtfertigt  zugleich  das  Princip  der  Superposi- 
tion der  Partialströme. 

'  Poggendorff. 
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XV.      Ob  die   Capillarität  ein  elektrisches  Phäno- 
men sey? 


i  rof.  Drap  er  zu  New -York  glaubt  diese  Frage  bejahend 
beantworten  zu  dürfen,  und  zwar  hauptsächlich  aus  folgen- 
den Gründen: 

1 )  Glasplatten,  die  aneinapderhaften,  erweisen  sich,  nach 
der  Trennung,  elektrisch,  die  eine  positiv,  die  andere  ne- 
gativ. 

2)  Giefst  man  in  ein  Uhrglas  etwas  Quecksilber,  bringt 
auf  dieses  einen  Tropfen  Wasser,  berührt  das  Quecksilber 
mit  dem  negativen  Poldraht  einer  Volta'schen  Batterie,  und 
den  Tropfen  mit  dem  positiven,  so  erfolgt,  im  Moment  der 
letzten  Berührung,  eine  Ausbreitung  des  Tropfens  zu  einer 
kreisrunden  Fläche,  die  das  Quecksilber  benäfst. 

3)  Schüttet  man  Quecksilber  in  eine  U- förmige  Röhre, 
von  deren  Armen  der  eine  0,5  und  der  andere  t),l  Zoll  im 
Durchmesser  hält,  so  steht  es  bekanntlich,  vermöge  der 
Capillarität,  in  dem  engen  Arme  viel  tiefer  als  im  weiten. 
Nun  giefse  man  in  den  engen  Arm  bis  zu  einer  kleinen 
Höhe  Wasser,  berühre  dieses  mit  dem  positiven  Poldraht 
einer  Volta'schen  Batterie,  und  das  Quecksilber  des  wei- 
ten Arms  mit  dem  negativen.  Augenblicklich  wird  das 
Quecksilber  im  ^ngenArme  steigen.  {PhiL  Mag,,  Vol.  XXVI, 
p.  185.) 
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XVI.     Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung  der 

phosphorichten  und  unterphosphorichten  Säure; 

von  Heinrich  Rose. 


V. 


or  einiger  Zeit  hatte  Hr.  Wurtz  eine  Ansicht  über  die 
Zusammensetzung  der  unterphosphorichten  Säure  bekannt 
gemacht,  nach  welcher  er  dieselbe  nicht  für  dne  Oxjda- 
tionsstufe  des  Phosphors  hält,  sondern  für  das  Oxyd  ei- 
nes zusammengesetzten  Radicals,  FR^. 

Ich  hatte  mir  erlaubt  gegen  diese  Ansicht  einige  Bemer- 
kungen zu  machen,  und  zu  zeigen  gesucht,  dafs  die  ältere 
Ansicht  von  der  Zusammensetzung  dieser  Säure  so  lange 
für  die  wahrscheinlichere  zu  halten  sej,.  bis  neue  Gründe 
die  Unhaltbarkeit  derselben  erweisen  würden  *). 

Hr.  Wurtz  hat  in  neuerer  Zeit  seine  Ansicht  über  die 
Zusammensetzung  der  unterphosphorichten  Säure  in  sofern 
modificirt,  als  er  sie  jetzt  für  eine  Säure  hält,  die  zu  dem- 
selben chemischen  Typus  wie  die  Phosphorsäure  gehört, 
und  wie  diese  aus  sechs  elementaren  Atomen  besteht,  in- 
dem er  das,  was  man  bisher  für  ein  Doppelatom  Phosphor, 
P,  hält,  mit  sehr  vielen  Chemikern  jetzt  für  ein  einfaches 
Atom  annimmt.  Indem  er  die  zwei  zur  Existenz  der  un- 
terphosphorichtsauren  Salze  nothwendigen  Atome  Wasser 
als  zur  Zusammensetzung  der  Säure  gehörend  betrachtet, 
sieht  er  dieselbe  als  aus  P+30  +  2H(=P+2H)  beste- 
hend an.  Die  unterphosphorichte  Säure  ist  nach  ihm  also 
eine  Art  Phosphorsäure,  in  welcher  zwei  Atome  Sauerstoff 
durch  zwei  (Doppel-)  Atome  Wasserstoff  ersetzt  sind'). 

Diese  Ansicht  dehnt  er  jetzt  auf  die  Zusammensetzung 
der  phosphorichten  Säure  aus,  welche  er  auch  als  zu  dem- 
selben chemischen  Typus  gehörend  betrachtet,  wie  die  un- 
terphosphorichte Säure  und  die  Phosphorsäure.  Er  nimmt 
in  den  Salzen  der  phosphorichten  Säure  nur  ein  Atom  Was- 

1)  Poggendorff's  ADoalen,  Bd.  58,  S.  301. 

2)  Comptes  rendus,  27.   Od.  1845. 


Digitized  by  dOOQ iC 


286 

ser  an,  betrachtet  da3selbe  als  zur  Existenz  der  Säure  ge- 
hörig, und  sieht  die  Zusammensetzung  derselben  als  aus 
P+40+H(=P+H)  bestehend  an.  Die  phosphorichte 
Säure  ist  nach  ihm  also  eine  Phosphorsäure,  in  welcher 
ein  Atom  Sauerstoff  durch  ein  (Doppel-)  Atom  Wasser- 
stoff ersetzt  ist. 

Ich  habe  in  früheren  Zeiten,  im  Jahre  1827,  eine  aus- 
führliche Arbeit  über  die  phosphorichtsauren  Salze,  nament- 
lich auch  über  die  Zersetzungsproducte«  die  sie  bei  höhe- 
rer Temperatur  bilden,  bekannt  gemacht  *).  Aus  dieser 
geht  hervor,  dafs  in  der  That  einige  phosphorichtsaure  Salze, 
wie  namentlich  das  phosphorichtsaure  Bleioxy^l,  Zinnoxy- 
dul und  Manganoxydul,  ein  Atom  "Wasser  enthalten,  das 
in  ihnen  nicht  wie  Krystallwasser  betrachtet  und  aus  ihnen 
wie  solches  nicht  abgeschieden  werden  kann.  Aber  die  mei- 
sten neutralen  phosphorichtsauren  Salze  enthalten  zwei  sol- 
cher Atome  Wasser.  Man  kann  also  mit  gröfserem  Rechte 
xur  Zusammensetzung  der  phosphorichten  Säure  die  Ele- 
mente von  zwei  Atomen  Wasser  als  von  einem  gehörend 
betrachten.  Ist  aber  diefs  der  Fall,  so  kann  die  Ansicht, 
die  Hr.  Wurtz  aufgestellt  hat,  schon  aus  diesem  Grunde 
nicht  als  die  richtige  betrachtet  werden. 

Ich  habe  freilich  nicht  nachgewiesen ,  ob  aus  den  phos- 
phorichtsauren Salzen  mit  zwei  Atomen  Wasser  durch  eine 
lange  anhaltende,  möglichst  erhöhte  Temperatur,  bei  wel- 
cher die  Salze  noch  nicht  zersetzt  werden,  das  eine  Atom 
ausgetrieben  werden  kann ;  aber  beim  Erhitzen  in  einer  Re- 
torte geben  diese  Salze  kein  Wasser,  wenn  sie  nicht,  aufser 
jenen  zwei  Atomen  Wasser,  noch  Krystallwasser  enthalten, 
wie  diefs  häufig  der  Fall  ist,  sondern  es  entweicht  aus 
ihnen  nur  Wasserstoffgas,  und  es  bleibt  ein  phosphorsau- 
res Salz,  das  die  zwei  Atome  Base  des  zersetzten  phos- 
phorichtsauren enthält,  zurück.  Der  ganze  Sauerstoffgehalt 
des  Wassers  hat  die  phosphorichte  Säure  zu  Phosphorsäure 
oxydirt.    PV2R+2il==(P-h2R)+2B.   Das  entwichene 

l)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  9,  S.  2^ 
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Wasserstoffigas  ist  in  manchen  Fällen  vollkommen  rein, 
manchmal  enthält  es  sehr  geringe  Spuren  von  Phosphor* 
wasserstoffgas.  Nur  wenn  die  phosphorichtsauren  Salze 
mit  einem  Atom  Wasser,  wie  z.  B.  das  phosphorichtsaure 
Bleioxjd,  geglüht  werden,  ist  das  entweichende  Wasser- 
stoffgas mit  vielem  Phosphorwasserstoffgas  gemengt;  es  bleibt 
dann  aber  auch  ein  phosphorsaures  Salz  zurück,  das  we- 
niger Phosphorsäure  wie  im  ersten  Falle  hat.  5  Atome 
des  phosphorichtsauren  Salzes  oder  5(F-h2R  +  H)  geben 
4F+1ÜR,  und  es  entwickelt  ein  Gemenge  von  PH^  und 
2H,  welches  man  vielleicht  für  eine  besondere  Wasser- 
stoffverbindung des  Phosphors,  F-h5H,  halten  könnte. 

Aus  der  Abhandlung  des  Hm.  Wurtz  geht  nicht  her- 
vor, ob  es  ihm  geglückt  ist,  alle  phosphorichtsauren  Salze 
im  neutralen  Zustande  mit  einem  Atom  Wasser  darzustel- 
len. Er  sagt,  dafs  dieselben  mindestens  ein  Atom  Wasser 
enthalten  müfsten. 

Es  finden  indessen  noch  andere  Gründe  statt,  welche 
die  Ansicht  des  Hrn.  Wurtz,  dafs  in  den  verschiedenen 
Sä^en  des  Phosphors  ein  Atom  Sauerstoff  durch  ein  (Dop- 
pel- )  Atom  Wasserstoff  ersetzt  werden  könne,  minder  wahr- 
scheinlich machen. 

In  neueren  Zeiten  haben  mehrere  deutsche  Chemiker, 
namentlich  Leopold  Gmelin,  bei  der  Ausarbeitung  der 
neuesten  Auflage  seines  vortrefflichen  Handbuchs  der  Che- 
mie, so  wie  auch  Lieb  ig  und  dessen  Schüler,  angefangen 
die  Atomengewichte  des  Wasserstoffs,  des  Stickstoffs,  des 
Chlors,  des  Broms,  des  Jods  und  des  Fluors  ftlr  doppelt 
so  grofs  anzunehmen,  als  es  Berzelius  gethan  hat,  und 
die  französischen  Chemiker  sind  fast  alle  diesem  Beispiele 
gefolgt.  Diese  Annahme  hat  in  der  That  so  viele  Wahr* 
scheinlichkeiten  für  sich,  dafs  die  üebereinstimmung  so  vie- 
ler Chemiker  in  dieser  Hinsicht  nicht  auffallen  kann. 

Berzelius  hat  indessen  fortgefahren  seine  alten  Ato- 
mengewichte beizubehalten,  und  die  Gründe,  die  er  dafür 
angiebt,  sind  so  gewichtig,  dafs  sie  sich  nicht  gut  widerle- 
gen lassen.    Er  macht  in  der  neuesten  Auflage  «eines  Hand- 
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buchs  der  Chemie  (Bd.  3,  S.  1167  )  darauf  aufimerksam,  daCs 
aus  der  Isomorphie  der  überchlorsauren  und  der  überman- 
gansauren Salze  folgere y  daCs  ein  Doppelatom  Chlor,  €1, 
ein  Doppelatom  Mangan,  Mn,  ersetzen  könne.  Da  aber 
Mangan  mit  Elisen  und  mit  Chrom  in  seinen  Verbindungen, 
namentlich  in  den  sogenannten  Alaunen,  isomorph  ist,  und 
das  Chrom  in  den  chromsauren  Salzen  gleiche  Form  mit 
dan  Sdiwefel  in  den  schwefelsauren  Salzen  hat,  so  folgt, 
dafs  ein  einfaches  Atom  Chlor  ein  Atom  Schwefel  ersetzen 
kann.  Wenn  aber  die  Ueberchlorsäure  aus  einem  Doppel- 
atom Chlor  mit  7  Atomen  Sauerstoff  besteht,  so  enthält 
dieunterchlorichte  Säure  auf  dieselbe  Menge  Chlor  1  Atom 
Sauerstoff,  und  da  sie  aus  2  Yol.  Chlor  und  aus  1  Vol. 
Sauerstoff  besteht,  so  folgt,  dafs  die  Volume  beider  Ele- 
mente den  einfachen  Atomen  entsprechen.  —  Da  es  ferner 
durch  vielfältig  wiederholte  Versuche  bei  den  organischen 
Körpern  erwiesen  zu  seyn  scheint,  dafs  in  denselben  Was- 
serstoff durch  gleiche  Volume  von  Chlor  ersetzt  werden 
kann,  so  folgt  hieraus,  dafs  ein  einfaches  Atom  Wasser- 
stoff, und  nicht  ein  Doppelatom  desselben,  ein  Atom  Sauer- 
stoff (oder  Schwefel)  vertreten  könne. 

Wenn  von  der  Ersetzung  eines  Atoms  von  einem  Ele- 
ment durch  einen  Atom  eines  andern  in  einem  sogenann- 
ten chemischen  Typus  die  Rede  ist,  so  kann  das  nicht  an- 
ders gemeint  seyn,  als  dafs  die  neue  Verbindung  unter 
gewissen  Umständen  njit  der  ersten  isomorph  seyn  kann. 
In  diesem  Sinne  kann  also  in  einem  chemischen  Typus  ein 
Atom  Sauerstoff  nicht  durch  ein  Doppelatom  Wasserstoff 
ersetzt  werden,  sondern  wenn  ja  eine  solche  Ersetzung 
stattfinden  sollte,  was  übrigens  sehr  unwahrscheinlich  zu 
seyn  scheint,  so  müfste  dazu  nur  ein  einfaches  Atom  vom 
Wasserstoff  erfordert  werden. 

Wenn  wir  auch  bisweilen  Folgerungen  solcher  Art  nicht 
durch  die  Erfahrung  bestätigt  sehen,  wenn  bei  Elrsetzungen 
eines  Körpers  durch  einen  andern  in  Verbindungen  ein 
Element,  wie  Kalium,,  durch  ein  zusammengesetztes  Radi- 
cal,  wie  Ammonium,  vertreten  werden  kann,  so  darf  man 

doch 

Digitized.by  dOOQlC 


289 

doch  andererseits  in  den  Säuren  des  Phosphors  nicht  eher 
die  Ersetzung  eines  Atoms  Sauerstoff  dunA  ein  Doppel- 
atom  'Wasserstoff  aimefamen,  als  bis  recht  triftige  Gründe 
dafür  3pred)ten« 

Ansichten  dieser  Art  sind  es  auch  gewesen,   die  mich 
bis  jetzt  "noch  nicht  haben  überzeugen  können,  dafs  ein 
Doppelatom  Chlor  ein  Atom  Sauerstoff  in  Verbindungen 
vertret^i  köqne.     Afan  hat  daher  noch  gute  Gründe,  die 
flüchtigen  Verbindungen  dies  Chlorids,    des  Chroms,    de&. 
Wolframs,  des  Molybdäns  und  des  Schwefels  mit  den  ümen^ 
entsprechenden  Säuren  nicht  ak  Säurmi  anzusehen,  in  weU. 
chen  das  dritte  Atoitt  Sauetr^off  durch  ein  DoppeUtom  v(m 
Chlor  ersetzt  Ifit;    Ehm.  SQ  mUssen  die.  spgenanntei»  basi- 
sdhen  Chk^rvetbindung^n  ^r  V^bindung^n  ein^s  Chloride ! 
mit  dnem  Oxyd,  iiöd  mcht  für  Oxyde  apgeseheHr  i^erde»,. 
in  weldben  ehi  Tbeil  des  S^qerstoffis  durch  Chlor  vertreten, 
wnrd.    Auch  keimt, man,  meuihes .Wissens,  keia Oxyd  ?wi«8. 
MetaUs)  das  me.ähnlii^eForm,  wie  das  ihm  entfiprejQhende, 
CUorid  hat  '),  und  die  ba^isdiei^  Ctdoridß,  die. in  der  14a- 
tur  krystallisirt  «od  kn  wasserfreien  Zustand  vorkqnmven, 
haben  weder  dte^  Fonn  des  in  ihrer  ZkisammensetzuBg,  ent- 
haltenen Chlorids,  noch  die  des  Oxyds.  ,: 

Es  scheint'  dah^r  noch  ferner  nothwendig  zu  seyn,  ,^ 
AeqoiYalieBle  TOn  Cldor  und  von  Ws^sers^offvon  den  Aro- 
men diesar  Elemente  s^u  nut^rscbeiden»         , 

1 )  Das  Kupferoxydul,  Cu,  hat  als  Rothkupfererz  eine  Form  (reguläres  Octac- 
ders),    die  zu   demselben   KrystalUsationssjsfcm   gehört,    -wie   die  Form 
des    Ktipferchlorrurs,  €ir€{  (regtillSres' Tetraeder) /do<^  gehöre»  heidei' 
Fomea  £ti  dem  regoläfm  Ki^stidlnatiqnasjtteie;»     •    :  t  . 


PoggeDdoriPs  AnnaL  Bd.  LXYII.  19 
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XVII.  Ueber  Faraday's  neueste  Entdeckung]  die 
Polarisationsehene  eines  Lichtstrahls  durch  ei^ 
nen  kräftigen  Elektromagneten  abzulenken. 


LJie  höchst  wichtige  Entdeckung  des  genialen  englischen 
Naturforschers  Farad ay,  zufolge  welcher  die  Polarisations- 
ebene  eines  durch  die  Axe  einer  hohlen  elektromagnetisdhen 
Spirale  hindurchgeleiteten,  oder  nahe  bei  dieser  Axe  vor- 
beigeleiteten polarisirten  Lichtstrahls,  von  dem  Elektromag- 
neten zum  lUaiNn  gebracht  und  bald  link»,  bald  rechts  ge- 
dreht werden  könne,  je  nachdem  der  die  Spirale  durchlau- 
fende elektrische  Sttom  seine  Ri<^htung  vom  Centrum  nadi 
der  Peripherie  zu,  oder  umgekehrt  nimmt,  hat,  seit  ihrer 
Bekauntwerdung  durich  das  » Athenäum n  vom  8.  Nov.,  und' 
durch  den  3* Rheinischen  Beobachter«  vom  7.  Dec.  1845  ge- 
wifs  alle  Physiker  Deutschlands  und  Eiuropa's  mit  inniger 
Freude'  erfüllt.  Ein  Jeder  wird  sich,  ausgertistet  mit  den 
mannichfaltigsten  optischen,  elektrischen  imd  magnetisdien 
Apparaten;  trotz  aller  in  jenen  kurzen  Refa*aten  obsdiwe- 
benden  Dunkelheit,  bestrebt  haben,  das  Factum  selbst  ^urdi 
Autopsie  sogleich  kennei^  zu  lernen,  aber  dabei  sicherlich, 
in  Folge  eben  jener  dunkeln  Angaben,  auf  Schwierigkei- 
ten gestoCsen  sejn,  die  den  Einen  vielleicht  entmuthigt,  den 
Andern  zum  Zweifeln,  die  grödste  Zahl  aber  wohl  zum  ru- 
higen Abwarten  detaillirterer,  von  dem  Entdecker  selbst 
herstammender  Nachrichten  upd  Angaben  gestimmt  haben 
werden.  Da  mir  es  nun,  nadi  mannichlach  abgeänderten 
Verfahrungsweisen,  endlich  gestern  Abend  im  Kreise  der 
Mitglieder  unseres  physikalischen  Vereins  gelungen,  die 
schöne  Entdeckung  Faraday's  auf  das  Entschiedenste  zu 
verificiren,  so  beeile  ich  mich,  durch  diese  Zeilen  meinen 
Collegen  die  Art  und  "Weise  in  aller  Kürze  anzudeuten, 
wonach  ich  mich  eines  so  günstigen  Resultates  zu  erfreuen 
gehabt,  ohne  dadurch  isA  Entferntesten  den  gewifs  bald  er- 
folgenden specielleren  Mittheilungen  des  Entdeckers  vor- 
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greifen  oder  semem  YenUenste  irgendwie  nahe  treten  zu 
wollen.     Ich  beschi^nke  mich  daher  hi^  nur  auf  die  ein 
fache  Angabe  der  Constntctlon  der  von  mir  in  Anwendung 
gebrachten  Apparate  und  der  Art  und  Weise,  wie  idi  ver- 
fahren,  einen  polarisirten  Lichtstrahl,  mittelst  eines  Ekh- 
tromaffneten,  sichtbar  imd  verschwinden  zuVnachen,  und  seine 
Polarisationsebene  zum  Rotiren  zu  bringen.     Zu  dem  Ende 
nehme  man  einen  gewöhnlichen,  zur  Untersuchung  fiir  Ftö«- 
sigkeiten  dienenden  Circular- Polarisationsapparat  mit  zwei 
horizontal  liegenden  achromatisirten  Nicorschen  Prismen, 
zwischen  denen  sich  bdianutlich  eine  gewöhnlich  2  bis  3 
Linien  wette  und  6  bis  8  Zoll  lange,  an  beiden  Enden  mit 
Glasplatten  verschlossene  JVIessingröhre  zur  Aufnahme  der 
auf  ihr  Drehungsvennögen  zu  prüfenden  Flüssigkeiten  be- 
findet (die  meinige  hatte  eine  Länge  von  7,5  Pariser  ZoU), 
fülle  diese  Röhre  mit  irgend  einer,  das  Licht  doppelt  bre-  .^ 
dienden  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  wasserhellem  Syrup,  Wein- 
steinsäure,  Terpentinöl  u.  dergl.  (ich  bediente  mich  meist 
einer  33,3  procentigen  Candiszuckerlösung,  d.  h*  einer  aus 
1  Gewichtstheil  Zucker  und  2  Gewichtstheilen  Wasser  be- 
stehenden Lösung,  oder  gewöhnlichen  Terpentinöls),  und 
sdiiebe  sie  hierauf  in  die  Axe  einer  hellen,  der  Länge  nach 
mit  einem  dünnen  Eisenblechcylinder  ausgelegten  elektro- 
magnetischen Spirale  (die  meinige  hatte  eine  Länge  von 
54  Zoll,  ihr  hohler  Kern  einen  Durchmesser  von  I7  Zoll, 
und  enthielt  fünf  über  einander  gewickelte  Lagen  dicken, 
wohl  isoUrten  Kupferdrahts),  deren  entblöCste  Enden,  un- 
ter Vermittlung -eines  GyrotropeUy  mit  den  PoLen  einer  Gro- 
.ve'sdien,    etwa  aus  fünf  oder  sechs  Platin -Zinkelementen 
bestehenden  Batterie,  in  Verbindung  gesetzt  werden  kön- 
nen.    Läfet  man  nun  durch  das  hintere  feststehende  Ni- 
coFsche  Prisma  von  einer  brennenden  Argdnd'schen  Lampe 
ein^i  polarisirten  Lichtstrahl  durch  die  Zuckerlösung  ge- 
hen, und  stellt  das  bewegliche  vordere  Prisma  (so  zu  sa- 
gen: das  analjsirende  Ocularglas)  so,  dafs  es  kein  Licht 
hindurcUäfst ,   oder  dafs  sich  die   complemeatären  Farben 
im  Sehfelde  ziemlich  decken  (bei  Anwendung  von  homo- 

19* 
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fenem  gelben  Lidite  war  in  nueinein  Apparate  bei  oben  er- 
wähnter Zuckeiiösung  die  Drehung  40^  recihts),  und  läCst 
daün  dnrdi  Schliefsung  der  K^tte  den  -elektrisch«!  Strom 
so  durch  die  Spirale  gehen,  dafs  der  Strom  In. die  rechts 
gewundene  Spirale  da  eintritt,  wo  der  polaiisirte  Lidit- 
strahl  in  die  Zuckeriidsung  übergdit,  dafs  somit  die  mag* 
netische  Längenaxe  mit  der  Richtung  des  lichtstrahls  gleich- 
laufend ist  und  mit  diesem- zusapunenfiiUt,  so  erfolgt  au- 
genblicklich eine  Dr^ung  der  Polarisatioüsebene  nach  Unks 
um  1''  15',  und  man  sieht  das  Sehfeld  nidit  mehr  verdun- 
kelt, sondern  rdthlich  gef ilrbt,  eine  Wirkung,^  die  «o  lange 
andauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt  Kehrt  man  mm 
aber,  unter  Yertmttkmg  des  Oyrotropen,  den  elektiischen 
Strom  mn,  so  dafs  der  Nordpol  dennagnetischen  Längenaxe 
so  zu  sagen  dem  LichtstraUe  entgegeneilt,  so  erfolgt  eine 
Brdiung  cler  Polarisationsebene  nach  rechts  d)en{alls  um 
1^  15',  und  das  Sdhfeld  erscheint. fetzt  bläuiichfftün  ^).  Bei 
Anwendung  Ton  Terpentinöl,  'Weinsleinaäureu..s..w.  war, 
toe/cAe  Concentration  diese  Flüssigkeiten  auch  babeu  moch- 
ten, die  Drehung  der  Polarisationsebene:. st ets^  je  nadi  der 
Richtimg  des  elektrischen  Stromes* rechts  oder. links,  coit- 
stant  tsil^  15',  selbst  auch  dann,  wenn  die,  Platt enpaia*e 
der  Säule  T^ringert  wurden;  dahingegen  erschien  der 
Drehungswinkel  etwas  kidner,  soj^ald  die  Drahtlänge  der 
Kupferspirale  verkürzt^  überhaupt  der  Elektromagnet  ein 
schwächerer  wurde.  Mit  einer  Spirale  oAne  Eisenblechcjr- 
linder  waren  die  Drehungen  der  Polarisationsebene  zwar 
gleichfalls  nodi  nacbweisbsff,  aber  bedeutend  geschwächt. 
Selbst  bei  Annäherung  eines  Poles  von  vorhin  erwähntem 
Elektromagneten  sah  ich  eine  schwache  Drehung  ei&treten; 
näherte  ich  z.  B*  dasjenige  Ende  der  Spirale,  welches  bei 
SchUefsung  der  Kette  Nordpolarität  zeigte^  donjexägen  Ende 
der  die  ZuckerlOsung  enthaltenden  Messingröhre,  bei  wel- 
chem der  polarisirte  Liditstrahl  in  diese  eintritt,  so  nahm 
ich  eine  gan:&  schnoache  Drehung  der  Polarisationsebene  nach 
recÄ^  wahr.  Das  vpn  Faraday  vorzugsweise  angewandte 
dimagnetisch    mrkende,     borsaures    Bleioxyd    enthaltende 

1 )  Der  Versufh  ist  hier  mit  Erfolg  wicdcrliolt  worden.  P. 
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Glas  *)  kann,  vrie  aus  dem  Mitgetheilten  berropgeht,  dutdk 
dne  jede  das  Licht  doppdt  brediende  Flüssigkeit  voHkom* 
men  «-setzt  wenden. 

Frankfurt  a.  M.,  den. 21.  Bec.  1845. 

Rud.  Boettger. 


XVIIL  Beschreämng  eines  Mudiometers  zur  Be- 
stimmung der  pon  den  Pflanzen  ausgecUhnw- 
ien  Luß;  von  Dr.  J.  Goldmann. 


mJi^  bekannten  Eudiom^er  sind  zur  Untersuchung  der  von 
den  Pflanzen  ausgeatluiiet^i  Luft  mehl  besonders  geeignet; 
indem  bei  dw  Umkchrung  der  weiten  Glascylinder,  in  wd*. 
chen  man  die  Pflanzen  das  Gas  entwickeln  lie£s,  sehr  leicht 
Gasblosen  entweichen  können,  und  weil  die  ziur  Absorption 
der  Kohlensäure  nöthige  Base,  wie  Kalkwasser,,  in  die  Mefs- 
röhre  nicht  hineingebracht  werden  kainn,  ohne  'den  inneren 
Raum  derselben  mit  d^  äuüseren  Luft  in  Verbindung  %\i 
setzen.  Hr.  Prof.  Schultz  fiillte,  wie  er  S.  25  seines 
Schrift:  »Die  {Entdeckung  der  wahren  Pflanzenni^ung«  an^ 
giebt,  die  Mefsröhre  Tor  dem  Eintreten  der  entwickelten 
Luft  mit  Kalkwasser,  an  dessen  Trübung  er  allerdings  er« 
kennen  konnte,  ob  Kohlensäure  vorhanden  war,  aber  kei^ 
neswegs  deren  Menge;  denn,  um  dem  Maafse  nach  dies^dbe 
zu  bestimmen,  ist  es  nöthig,  den  Stand  des  Gases  in  der 
Mefsröhre  vor  dem  Zugiefsen  des  Kalkwassers  zu  kennen, 
und  um  sie  dem  Gewichte  nach  zu  ermitteln,  darf  von  dem 
gdiildeten  kohletBsaureo.  Kalke  niebts  verloren  gehen,  was 
bei  dem  y^ahren  des  Hrn.  Schultz  nicht  zu  veitneiden  ist.- 
Ich  habe  daher  ein  Eudiometer  zusammengesetzt,  durdi 
welches  nicht  allein  jene  Uebelstände  aufgehoben  sihd,  son- 
dern bei  dessen  Construction  auch  jede  einzelne  Luftart 
durd»  geeignete  Stoffe  aus  der  Mefsröhre  entfernt  werden 
kann.  Fig.  4,  Tai.  I,  stellt  eine  Seitenansicht  desselben  dar. 
Eine  eingetheilte  (Gasrohre  a  von -7"  Länge  und  |-"  inne^ 

l)  Yergl.  ADDalen,  Bd  18,  S.  515. 
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"rem  Durchmesser  ist  dardi  ein  HahnsCtick  rtdt^  einer  ziel- 
ten, eben  so  langen  und  weiten  Röhre  c,  die  adf  den  Trich- 
ter d  aufzuschrauben  ist/  verbundein.  Der  Hahn  6  igt  zwei 
Mal  durchbohrt:  eine  senkrechte  Durchbohrung  (•§."  weit) 
setzt  die  Mefsröhre  a  mit  c  und  somit  auch  mit  d  in  Ver- 
bindung; die  zweite,  seitliche  Durchbohrung  setzt  die  äu- 
fsere  Luft  mit  c  und  d  in  Communication,  so  dafs  also 
bei  einer  senkrechten  Stellung  des  Hahns  alle  Theile  des 
Apparats  unter  einander  communidren,  aber  von  der  äufse- 
ren  Luft  abgeschloss^i  sind,  bei  einer  horizontalen  Stel- 
lung des  Hahns  hingegen  die  Mefsröhre  a  sowohl  von  der 
äufseren  Luft,  als  auch  von  dem  unteren  Theile  des  Ap- 
parats abgesperrt  ist,  während  letzterer  mit  der  äufseren 
Luft  communicirt.  Durch  einen  an  der  unteren  Seite  des 
Hahns  gemaditen  Einstfanitt  ist  die  Coonnunicalion  der  Röhre 
c  mit  der  äufseren  Luft  angezeigt. 

Wenn  das  entwickelte  Gas  in  die  MeCsri^e  a  geleitet 
werden  soll,  so  wird  sie  mit  destillurtem  Wasser  gefüllt, 
dier  Hahn  6  so  gedreht,  dafs  die  Röhre  c  mit  der  äufser^i 
Luft  in  Yerbindnng  steht,  und  d^  ganze  Apparat  in  das 
mit  Wasser  gefüllte  Gefilfs  (Gaswamie)  gestellt,  in  wdohem 
der  Cylinder,  worin  das  Gas  enthalten  ist,  umgekehrt  wird. 
Man  zieht  dann  an  der  Spitze  e  mittelst  des  Mundes  die 
Luft  aus  dem  unteren  Theile  des  Apparats  heraus ,  und 
füllt  dadurch  denselben  mit  Wasser;  giebt  man  darauf  dem 
Hahne  seine  senkrechte  Stellung,,  so  sind  alle  Theile  in 
Communication  und  mit  Wasser  gefüllt.  Man  kehrt  den 
Gascjlinder  um,  hält  über  seine  Oeffnung  die  des  Trich- 
ters,  und  das  Gas  steigt  -t-  ohne  dafs  eine  Blase  entwi- 
chen kann  —  in  dem  Apparate  empor.  Hat  man  sich  den 
Stand  des  Gases  in  der  Mefsröhre  angemerkt,  so  wird  der 
Hahn  um  90^  gedreht,  so  dafs  aber  der  am  Hähne  ange- 
gebene Einschnitt  nach  oben  gerichtet  ist,  indem  bei  einer 
solchen  Stellung  weder  der  obere,  noch  der  untere  Theii 
des  Apparats  mit  der  äufseren  Luft  communicirt.  Man  nimmt 
darauf  den  Apparat  aus  dem  Gefä&e  heraus,  schraubt  den 
Trichter  ab,  giefist  die  Röhre  c  voll  Kalkwasser  und  schliefst 


Digitized  by  KjOOQIC 


295 

die  Oeffiiang  deraelben  wt  einem  passend^i  Piston  oder 
Kork..  Stellt  man  dann  den  Hahn  6  irieder  senkrecht,  so 
ist  a  mit  c  in  Yerlnndung,  und  dnrch  Schütteln  oder  wie- 
derholtes Drehen  wird  das  Gas  durch  Kalkwasser  hindmrdi^ 
geleitet  und  die  Kohlensäure  absorbirt.  Nachdem  man  das 
Gas  in  die  Mefsröhre  a  hat  wieder  emportreten  lassen,  giefot 
man  dem  Hahne  b  wieder  die  vorige  horizontale  Stellung, 
öffnet  die  Röhre  c  unter  Y^asser,  dreht  den  Hahn  senk-- 
recht,  und  man  nimmt  sogleich  ein  Steigen  des  Wassers 
in  der  Mefsröhre  wahr,  wenn  Kohlensäure  absorbirt  wurde* 
Was  also  vom  Gase  in  der  Mefsröhre  versdiwunden  ist, 
idt  KohlensäijQ*e.  Um  sich  zu  überzeugen,  ob  die  Kohlen- 
säure gänzlich  absorbirt  worden  sej,  kann  man  die  Behand- 
lung mit  Kalkwasser  noch  einmal  wiederholen.  Will  man 
sich  überzeugen,  ob  das  zmrfickgebliebene  Gas  reines  Sauer^ 
stofTgas  sey,  oder  ob  dieses  noch  mit  andereü  Luftarten  .ge^ 
mengt  sey,  so  mufs  man  dasselbe  durch  irgend  einen  Körper 
absorbiren  kssen.  Wählt  man  hiezu  etwa  Sdiwefelkalium' 
so  füllt  man  die  Röhre  c  mit  einer  Auflösung  desselben, 
und  verfährt  damit  wie  mit  dem  Kalkwasser.  Ebesk  so  leidit 
ist  es  mit  anderen  Sauerstofigas  absorbirenden  Stoffen  zu 
verfahren.  Auch  lä^t  sich  das  Instrument  als  Wasserstoff- 
eudiometer  anwenden,  wenn  in  der  Röhre  a,  auf  bekannte- 
Weise,  Platindfähte  eingekittet  sind. 


XIX.    Preise  dtr  Mikroskope  fon  F.  A.  Nobert 
in  Grtifswalde. 


1)  VJrofses  achromatisches  Mikroskop  mit  viereckigem 
oder  rundem,  durch  eine  geschwärzte  Glasplatte  bedecktem 
und  durch  Schrauben,  deren  eingetheilte  Köpfe  und  Nonien 
lOOOOstei  Linien  angeben,  bewegbarem  Tische.  Die  zehn  . 
bis  zi9^ölf  achromatischen  Objective  geben  mit  drei  Ocula- 
reu  30-  bis  2200  fache  Yergrö&erungen.     Die  schärfsten 
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Objecüve  geben  mk  dem  sohwXchsteii  Ocular  eine  Qb^ 
TOOmalige  Yergröfsening,  und  das  letztgenannte  Ocular  trägt 
auf  sein^c^lÜMkischen. Seitenfläche  eine  Kl'eisthcilung  mit 
Nonien,  um  die  Winkel  kleiner  KrystaUe  oder  äfanUcker 
Gegenstände  ermitteln  zu  ktonen.  Femer  sind  beigege- 
ben ein  auf  das  geschnittenes  Ocularmikrometer;  ein  Ob- 
jectmikrometer  4'"  i^  ^0  Thetle  getbeilt;  eine,  auf  einer 
ähnlichen  Glasplatte  gefertigte  Theflung,  Ift;  Gruppen  Pa-  ' 
raUelUmen  enthaltend,  zur  Prüfung  und  W^rthbestimmung  j, 
des  Instruments;  eine  Lupe  und  Pincette.  Unter  dem  Ob- 
jeottisch  befindet  sich  die  lichtverstärkende  und  parallelisi- 
rende  linse,  und  die  Bewegung  des  Rohk-s  geschieht  durch 
Zs^n  und  Trieb,  während  die  feine  Bewegung  des  Tisches 
durch  eine  ähnlich  liegende  Scheibe,  die  an  ihrer  Axe  ei- 
nen Umgang  einer  archimedischen  Spirale  trägt,  bewiikt 
wird.    Alles  in  einem  Mahagonikasten  130  Thlr. 

2)  Dasselbe  Instrument  ohne  bewe^chen  Tisch  und  ohne 
die  Meisapparate,  dabei  sieben  bis  acht  Objective.  und  drei 
Oculare  mit  Yergröfeerungen  30  bis  1200,  Hebst  der  Platte 
mit  Gruppentheilungen,  als  Bürgen  für  die  Güte  ^des  In- 
struments 100  Thir^ 

3)  Klänes  achromatisches  Mikroskop  Ton  neuer  Bmiart^ 
in  einer  messingenen  cylindrischen  Büchse  von  2^^  Durch- 
messer und  V  Länge  stehend,  und  also  bequem  in  der  Ta-i 
sehe  zu  tragen,  mit  vier  Objectiven  und  einem  Ocular.  Die 
Vergröfserungen,  30-,  60-,  120-  und  250fach,  mit  voll- 
kommener Schärfe  und  Reinheit  der  Bilder  28  Thlr.  ^ 

4)  Ein  Linienmikrometer  auf  Glas^  4'"  in  500  Theile,  jedd 
fünfte  Linie  stärker  gezogen  zur  leichteren  Abzahlung 

5  Thk, 

5)  Eine  Glasplatte  mit  den  oben  erwähnten  z^  Grup- 
penAeilungen.zur  Prüfung  5  Thln|v 
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1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVII. 


I.  Ueber  die  f>om  Drehungsgesetz  abhängigen  Dre- 
hungen der  fVindfahne  im  Gegensatz  der  durch 
TVirbelmnde  veranlajsten;  von  H.  TV,  Dooe. 


JtLiiie  regelmäfsige  Drehung  der  Windfahne  kann  auf  eine 
doppelte  Weise  enstehen,  entweder  dadurch,  dafs  ein  Wir- 
belwind tlber  den  Ort  fortschreitet,  in  welchem  Falle  der 
Ort  als  Sehne  die  concentrischen  Kreise  dieses  Wirbels 
durchläuft,  die  Richtung  der  to  ihm  beobachteten  Wind- 
fahne also  nach  einander  den  Tangenten  an  den  Durch- 
schnittspunkten dieser  Sehne  entspricht,  oder  zweitens  da- 
durch, dafs  Aequatorial-  und  Polarströme  durch  die  un- 
gleiche Drehungsgeschwindigkeit  der  verschiedenen  Paral- 
lelkreise in  ihrer  Richtung  modificirt  werden  und  sich  ge- 
genseitig verdrängen.  Ein  stätiger  stürmischer  Wind  (a  gale) 
kann  also  am  Beobachtungsorte  durch  sein  blofses  Fort- 
schreiten eine  ähnliche  Drehung  der  Windfahne  erzeugen, 
als  ein  W^irbelsturm  (a  hurricane),  aber  mit  dem  wesentli- 
chen Unterschiede,  dafs  die  durch  den  stetigen  Wind  her- 
vorgerufenen Drehungen,  welches  seine  anfängliche  Richtung 
in  dem  Moment,  wo  er  sidi  in  Bewegung  setzt,  auch  seyn 
mag,  immer  in  demselben  Sinne  (mit  der  Sonne)  gesche- 
hen, während  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  des  fort- 
schreitenden Wirbels  hingegen  die  Drehungen  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  erfolgen.  Sind  nun  Wirbelwinde  nicht  an 
eine  bestimmte  Looalität  gebunden,  so  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  ein  Ort  sich  auf  der  Ostseite  des  Wirbels 
be&ide,  eben  so  grofs  als  die,  dafs  er  auf  der  Westseite 
desselben  liege.  Aber  auch  selbst  dann,  wenn  Wirbel- 
winde bestimmten  localen  Ursachen  ihre  Entstehung  ver- 
danken, also  in  ihrem  Lauf  eine  grofse  Beständigkeit  zei- 
gen, kann  für  eine  ganze  Erdhälfte  bei  willkührlicher  Ter- 
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theilung  der  Beobachtungsorte  keine  vorwaltende  Drehungs- 
richtung erfolgen,  da  sich  mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit 
immer  so  viele  Beobachtungsorte  auf  der  einen  Seite  des 
gewöhnlichen  Curses  der  Wirbelwinde  finden  werden,  als 
auf  der  andern.  Das  Vorwalten  der  Drehung  des  Win- 
des in  einem  bestimmten  Sinne  (mit  der  Sonne)  ist  daher' 
eine  Erscheinung,  die  nicht  mit  der  Wirbelbewegung  stür- 
mischer Winde  zusammenhängt,  sondern  allein  mit  dem  ISin- 
flufs  der  rotirenden  Erde  auf  fortschreitende  stetige  Winde. 
Nun  sind  drei  Dinge  möglich: 

1)  entweder  entstehen  alle  gröfsere  Bogen  umfassende 
Drdiungen  der  Windfahne  in  Folge  von  Wirbelwinden, 
und  zwar: 

a)  treten  diese  Wirbelbinde  willktihrlich  bald  an  die- 
ser Stelle,  bald  an  einer  andern  hervor,  dann  giebt 
es  gar  keine  vorwaltende  Drehung  der  Windfahne; 

6)  oder  diese  Wirbelwinde  entstehen  local  und  befol- 
gen bei  ihrem  Fortschreiten  mehr  oder  minder  con- 
stante  Wege,  dann  giebt  es  an  gewissen  Stellen 
jeder  Erdhälfte  vorwaltende  Drehungen  im  Sinne 
S.  O.  N.  W. ,  an  anderen  Drehungen  im  Sinne  ^  S. 
W.  N.  O.; 

2 )  oder  alle  Drehungen  der  Windfahne  entstehen  aus  der 
Abwechslung  stetiger  Meridianströme  in  Folge  des  Prin- 
cipes  der  Ha  dl  ey 'sehen  Passattheorie  und  des  gegen- 
seitigen Verdrängens  dieser  Ströme  durch  einander. 
Dann  findet  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  die  Drehung 
S.  O.  N.  W. ,  auf  der  südlichen  die  S.  W.  N.  O.  statt, 
d.  h.  auf  beiden  dreht  sich  der  Wind  mit  der  Sonne. 
Das  Zurückspringen  des  Windes  kann  in  diesem  Falle 
nicht  einen  Quadranten  übersteigen ;  • 

3)  oder  endlich  die  Drehungen  der  Windfahne  entstdben 
auf  beiderlei  Art  durch  die  Abwechslung  und  das  ge- 
genseitige Verdrängen  von  Meridianströmen  und  durdi 
fortschreitende  Wirbel.  Dann  müssen  auf  jeder  Erd- 
hälfte beiderlei  Drehungen  vorkommen,  aber  die  mit 
der  Sonne  überwiegend.    Der  erste  Grund  erzeugt  näm- 
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lidi  auf  beiden  ErdhXlften  nur  Drehungen  mit  der  Sonne, 
der  zweite  eben  so  viel  mit  der  Sonne,  als  gegen  die 
Sonne.  Wie  häufig  also  audi  Wirbelwinde  sejm  mö- 
gen, es. müssen  im  ^steren  Sinne  immer  mehr  Drehun- 
gen erfolgen,  als  im  letzteren. 

Dieser  dritte  Fall  ist  der  der  Natur. 
Als  idi  im  Jahr  1827  in  diesen  Annalen  meine  ersten 
Untersuchungen  über  den  Wind  bekannt  machte,  hielt  idi 
alle  regelmäfsigen  Winddrehungen  für  Folgen  von  Wirbel- 
bewegungen, welche  an  der  Gränze  einander  berührender 
LuftstrOme  entgegengesetzter  Richtung  entstehen.  »Nach 
der  Krümmung  der  Isothermen«,  sagte  ich  (Ann.  Bd.  13, 
S.  586),  »ist  es  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafis  fiber  die 
beiden  Continente  der  alten  und  neuen  Welt  zwei  nördli- 
che Ströme  gehen,  über  die  zwischenliegenden  Oceane  zwei 
südliche,  die  sich  bis  in  eine  gewisse  Breite  über  die  Con- 
tinente ausbreiten.  Von  der  Mitte  des  einen  Stromes  zur 
Mitte  des  andern  mufs  die  Drehung  S.  W.  N.  O.  S.,  von 
der  Mitte  des  letzteren  dann  weiter  in  entgegengesetztem 
Sinne  S.  O.  N.  W.  S.  erfolgen.  Gäbe  es  nur  einen  nördli- 
chen und  einen  südlichen  Strom,  so  wird  diese  Umkehrung 
nur  einmal  stattfinden.  Die  Berechnung  von  Beobachtun- 
gen an  der  Ost-  und  Westküste  Amerikas,  von  denen  ich 
keine  besitze,  können  darüber  entscheiden.» 

Umfassendere  Beobachtungen,  besonders  Notizen  in  See- 
reisen, welche  mir  später  in  Berlin  zu  Gebote  standen, 
Zidgten  nun  aber  in  Beziehung  auf  die  Drehungsrichtung 
nicht  einen  Gegensatz  zwischen  östlich  und  westlich  gele- 
genen Orten  der  nördlichen  Erdhälfte,  sondern  einen,  ohne 
Unterschied  der  geographischen  Länge,  stattfindenden  zwi- 
schen der  nördlichen  und  südlichen  Erdhälfte,  aufserdem 
im  jährlichen  Mittel  eine  vorwaltende  südwestliche  Win- 
desrichtung selbst  in  Nordamerika  und  Nordasien.  Es  mirfste 
also  eine  andere  Ableitung  des,  wie  ich  glaube,  jetzt  ge- 
gen unbegründete  Einwürfe  gesicherten  Drehungsgesetzes 
gesucht  werden,  basirt  auf  den  Wechsel  von  Polar-  und 
Aequatorialströmen,  aber  unabhängig  von  der  Yoraussetzimg 
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einseitigen  Ueberwiegens  des  einen  über  den  andern  in  ne- 
bendnanderliegenden  Orten.  Diefs  ist  die  Theorie,  wel- 
che ich  in  diesen  Annalen,  Bd.  ä6,  S.  321,  uild  auch  in 
meinen  meteoralogischen  Untersuchungen  gegeben  habe  '). 
Merkwürdigerweise  ist  aber  meine  von  mir  seit  neun  Jah- 
ren als  unrichtig  erk«(mte  frühere  Erklärung  ziemlich  all- 
gemein angenommen  worden,  vonKaemtz  noch  in  seinen 
Vorlesungen  über  Meteorologie  1844),  von  Martens  in  der 
französischen  Uebersetzung  derselben,  von  Müller  in  der 
Bearbeitung  des  Lehrbuchs  von  Pouillet  u.  A.  m.  Idi 
hielt  ,es  daher  für  nodiwendig,  mich  in  diesen  Annalen  noch- 
mals entschiedai  dagegen  auszusprechen. 

In  Bezi^ung  auf  die  Stürme  hatte  sich  aber  meine  An- 
sicht der  Wirbelbewegung  seit  1828  vollkommen  bestätigt 
durch  die  Untersuchungen  von  Redfield,  Reid,  Pid- 
dington, Tod  u.  A.  auch,  was  den  v<m  mir  in  diesen  An- 
nalen; Bd.  13,  3*  598,  ausgesprochenen  Gegensatz  der  nörd- 
lichen und  südlichen  Erdhälfte  betrifft.  Ich  behielt  daher 
in  meinen  meteorologischen  Untersuchungen  meine  frühere 
empirische  Darstellung  bei,  konnte  aber  keine  Theorie  der^ 
selben  geben.  Diese  Lücke  glaube  ich  durch  die  im  52. 
Bande  dieser  Annalen  gegebene  Abhandlung:  »>über  das  Ge- 
setz der  Stürme«,  ausgefüllt  zu  haben. 

I)  Diese  Theorie  ist  thcil'wcise,  wie  ich  später  gesehen  habe,  freilich  an 
einem  Orle,  wo  ich  sie  am  w^enigsten  gesucht  hatte,  nämlich  von  Kant 
in  seiner  physikalischen  Geographie,  1802,  Bd.  I,  S.  282,  1cui*k  angedeutet 
worden.  Aber  Kant  begeht  noch  den  Fehler,  dafs  er  glaubt,  S.  283:  „die- 
ses GesetE  rühre  von  dem  Lauf  der  Sonne  her/*  Er  «agt  S.  175:  Der 
Ostwind  zwischen  den  Wendekreisen  entsteht  von  der  nach  und  nach 
von  Morgen  gegen  Abend  rund  um  die  Erde  geschehenden  Erwärmung, 
folglich  mufs  die  Luft  dem  scheinbaren  Laufe  der  Sonne  immer  nachziehen. 
Dennoch  entwickelt  er  für  den  Südstrom  das  Hadley'sche  Princip  rich- 
tig. Kant  führt  weder  Halley  noch  Hadley  an,  und  es  ist  mdgUcb, 
dafs,  da  das  Badh  ans  seiner  Handschriit  herausgegeben,  er  früher  die 
eine,  später  die  andere  Theorie  voi^etragen  hat,  und  da(s  er  in  späte- 
ren Zeiten  die  völlig  richtige  Erklärung  des  Drehungsgesctzci  gegeben  hat. 
Dann  sind  die  Worte:  „dieses  Gesetz  rührt  vom  Laufe  der  Sonne  her", 
durch  den  Mifsverstand  des  Herausgebers  stehen  geblieben.  Sie  mnfsten 
dann  wegbleiben. 
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Aber  audi  hier  ist  leider  das,  wie  ich  glaube,  endlich 
Geordnete  in  Verwiirung  gebracht  worden.  Colonel  Reid 
nämlich  dtirt  in  der  zweiten  Auflage  seines  Law  of  siorms 
das  üeberwiegen  der  Drehung  S.  O.  N.  W.  auf  der  südli- 
eben  Erdhälfte  aus  meinen  früheren  Abhandlungen,  als  Be- 
weis  für  die  entgegengesetzte  Wirbelbewegung  der  Stürme, 
vwnvechselt  also  das  Drehungsgesetz  mit  dem  Falle,  wo  es 
durch  seitliche  Hemmung  nicht  zu  Stande  kommt,  und  eben 
deswegen  Veranlassung  zu  einer  Wirbelbewegung  wird. 

Es  blieben  nun  noch  zwei  Fragen  zu  beantworten  übrig, 
die  eine:,  wie  ist  eine  in  der  ganzen  niedlichen  gemäfsig- 
ten  Zone  vorherrschende  südwestliche  Windesrichtung  ver- 
einbar mit  der  Annahme,  dafs  die  südlichen  Winde  vor- 
zugsweise der  herabgesunkene  obere  Passat  der  Tropen 
sind;  die  andere:  liegen  wirklich,  wie  es  auch  die  zweite 
Ableitung  des  Drehungsgesetzes  fordert,  Aequatorial-  und 
Polarströme,  aber  nicht  in  const^nten,  sondern  in  verän- 
derlichen Betten  neben  einander?  Die  erste  Frage  glaube 
ich  durch  die  aus  Schumacher 's  Jahrbuch,  1841,  ent- 
leimte, in  der  vorhergehenden  Abhandlung  gegebene  Er- 
klärung der  vorwalt^iden  südwestlidien  Windesrichtung  er- 
ledigt zu  haben,  die  zweite  durch  meine,  als  besonderes 
Werk  in  drei  Theilen,  zu  denen  nächstens  noch  ein  vier- 
ter erscheinen  wird,  veröffentlichten  Untersuchungen  über 
die  nicht  periodischen  Veränderungen  der  Temperaturver- 
breitung auf  der  Oberfläche  der  Erde,  aus  denen  entschie- 
den hervorgeht,  dafs  stets  kalte  Luftströme  neben  warinen 
fliefsen,  deren  Temperaturen  an  der  Berührungsgränze  ^urch 
alle  Mittelstufen  in  einander  übergehen. 

Eine  neue  Complication  entsteht  nun  aber  durch  die  in 
der  Abhandlung  »über  die  periodischen  Aenderungen  des 
Drucks  der  Atmosphäre  im  Inneren  der  Continente«,  diese 
Annal.  Bd.  58,  S.  177,  und  durch  die  in  der  folgenden 
Abhandlung:  »über  die  Gestaltänderung  der  Isothermen  in 
der  jährlichen  Periode «,  nachgewiesene  Thatsacbe,  dafs  alle 
primären  Ursachen  der  grofscn  atmosphärischen  Bewegun- 
gen in   der  jährlichen  Periode  nicht  parallel  den  Breitenr 
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kreisen  sich  herauf-  und  herünterbewegen,  sondern  sich 
pendelartig  drehen.  Dadurch  treten  wesentliche  Modifica- 
tionen  in  alle  klimatischen  Verhältnisse  ein,  wdche  es  noth- 
wendig  machen,  die  Meteorologie  des  Sommers  wenigstens 
auf  der  nördlichen  Erdhälfte  scharf  von  der  des  Winters 
zu  unterscheiden.  Auf  jährliche  mittlere  Windesrichtungen 
jetzt  Schlüsse  bauen,  heifst  daher  mit  Bewufstseyn  die  Lö* 
sung  eines  Problems  da  suchen,  wo  sie  nicht  zu  finden  ist. 
Fassen  wir '  die  hier  geltend  gemachten  Gesichtspunkte 
zu  besserer  Uebersicht  in  einigen  allgemeinen  Sätzen  zu- 
sammen, so  möchten  sie  folgende  seyn: 

1)  Alle  stetigen  Winde  werden  durch  die  Drehung  der 
Erde  in  der  Weise  modificirt,  dafis  Aequatorialströme 
eine  westliche  Ablenkung  erhalten,  Polarströme  eine  öst- 
liche, Parallelströme  gar  keine  Veränderung  erleiden. 
Die  Passate  NO.  und  SO.  sind  stetige  Polarströme,  die 
Moussons  Abwechselungen  eines  Polar-  und  Aequatorial- 
stromes  in  der  jährlichen  Periode,  daher  NO.  und  SW. 
auf  der  Nordhälfte,  SO.  und  NW.  auf  der  Südhälfte. 

2)  Ruhende  Luftmassen  drehen,  wenn  sie  sich  in  der  Ridi- 
tung  der  Meridiane  in  Bewegung  setzen,  die  Windfahne, 
nämlich : 

die  polaren   auf  der  Nordhälfte  der  Erde  von  N.  nach  O. 

-  -    Südhälfte       -       -        -    S.      -     O. 

-  aequator.  -     -   Nordhälfte    -      -       -   S.     -    W. 

-  -  -     -   Südhälfte      -      -       -   N.     -    W. 
Im  Allgemeinen  sind  also  auf  der  Nordhälfte  der  Erde: 

die  Winde  von  N.  nach  O,  hin  der  Polarstrom, 

O.     -     S.  der  Uebergang  desselben  in 
den  aequatorialen, 

-  S.      -    W.  der  Aequatorialstrom, 
W.    -    N.  der  Uebergang  des  aequa- 
torialen in  den  polaren; 

auf  der  Südhälfte  der  Erde: 
die  Winde  von  S.  nach  O.  hin  der  Polarstrom, 

-  O      -      N.  der  Uebergang  in  den  aequa- 

torialen , 
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die  Winde  von  N.  nach  W.  der  Aequatorialstrom, 

-    W.    -     S.     derUebergang  desaequa- 
torialen  in  den  polaren^ 
Dieis  giebt  als  Ganzes  für  die  Nordhälfte  die  Drehung: 

+^  S.  W.  N.  O.  S.  +-♦-  mit  der  Sonne, 
Üir  die  Südhälfte  die  Drehung: 

+4-  S.  O.  N.  W.  S.  +^  mit  der  Sonne, 
3)  Ein  stetiger  Wind  kann  verhindert  werden  an  der  durch 
die  Drehimg  der  Erde  entstehenden  Ablenkung: 

a)  durch  eine  constante  Windesrichtung  senkrecht  auf 
seine  primitive.     Diefs  sind  die  Westindia  hurrica- 
nes,  welche  deswegen  zuerst  von  SO.  nach  NW. 
gehen,  und  die  der  südlichen  Erdhälfte  von  NW, 
nach  SO.; 
6)  durch  einen  weniger  abgelenkten  Luftstrom,  die 
Typhoons  während  des  SW.-Moussons,  der  wei- 
ter östlich  vom  Süd-Monsson  begränzt  wird; 
c)  durch  dn  mechanisdies  Hindemifs,  der  von  Pid- 
dington beschriebene  Sturm,  diese  Annal.  Bd.  58, 
auf  der  Sturmdiarte. 
In  diesem  Falle  entstehen,  wenn  der  Sturm  ein  aequa- 
torialer  ist,  auf  der  Nordhälfte  Wirbel,  entgegengesetzt 
der  Bewegung  eines  Uhrzeigers,  auf  der  Südhälfte  wie 
dieselbe.    Diefs  giebt 
auf  der  Nordhälfte  der  Erde  für  die  Windfahne  folgende 
Drehungen: 
a)  wenn  das  Centrum  des  Sturmes  westlich  bei  dem 
Beobachtungsort  vorbeigeht: 
Drehung  -h-  S.  W.  N.  O.  S.  +-♦-  mit  der  Sonne; 

6)  wenn  das  Centrum  des  Sturmes  östlich  vorbeigeht: 
Drehung  4^  S.O.N.  W.S.  -h*-  Drehung  geg.  die  Sonne; 
auf  der  Südhälfte  der  Erde  hingegen  bei  einem  aequa- 
-  torialen  Sturm: 

a)  wenn  das  Centrum  des  Sturmes  westlich  bei  dem 
Beobachtungsort  vorbeigeht: 

Drehung  +-♦-  S.  O.  N.  W.  S.  •«-♦-  mit  der  Sonne; 

b)  geht  es  hingegen  östlich  vorbei: 

Drehung  -♦-+  S.  W.  N.  O.  S.  +^  gegen  die  Sonne. 
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In  beiden  Hemisphären  giebt  also  das  Vorbeigeheii  ei- 
nes aeqiiatorialen  Wirbekturmes  auf  der  Westseite  des 
Beobachtungsortes  an  demselben  dem  Drehungsgesetz 
entsprechende  y  d.  h.  normale  Drdiungen,  ^as  Vorüber- 
gehen an  der  Ostseite  hingegen  anomale  Drehungen  ge- 
gen das  Drehungsgesetz.  Polare  Wirbelstürme  hinge- 
gen verhalten  sich  umgekehrt.  Wenn  es  deren  giebt, 
so  geschieht  die  Drehung  normal,  wenn  das  Centrum 
östlich  vorbeigeht,  anomal,  wenn  dieCs  westlich  vom 
Beobacbtungsorte  geschieht. 

Die  alte  Witterungsregel,  Jafe  durchgebende  ano- 
male Drehungen  bei  stürmischer  Witterung  eintreten, 
ist  auf  diese  Weise  gerechtfertigt.  Doch  läfst  sich  aus 
dem  Sinn  der  Drehung  nicht  entscheiden,  ob  ein  aequa- 
torialer  Wirbel  auf  der  einen  Seite  oder  ein  polarer 
auf  der  andern  vorbeigeht.  DieCs  hängt  vom  Anfangs- 
punkt der  Drehung  ab,  die  in  Folge  des  Wirbels  nie 
mehr  als  einen  Halbkreis  betragen  kann. 

4)  Die  Windfahne  kann  aus  einer  Richtung  unmittelbar 
in  die  entgegengesetzte  überspringen: 

a)  wenn  stetige  Winde  einander  stauen,   mit  einan- 
der fechten,  wie  der  Seemann  sagt; 

b)  wenn  das  Centrum  eines  Wirbelsturmes  über  den 
Beobachtungsort  geht. 

5 )  Ein  orkanartiger  Stunn  kann  dennoch  ein  Wirbelsturm 
seyn,  wenn  auch  die  Windfahne  am  Beobachtungsorte 
sich  nicht  dreht.  Diefs  geschieht,  wenn  der  Ort  gerade 
nur  den  Wirbel  taugirt.  Auf  der  einen  Seite  scheint 
der  Sturm  dann  zurückgegangen  zu  seyn,  auf  der  an- 
dern vor.  Geht  zum  Beispiel  ein  entgegengesetzt  dem 
Zeiger  einer  Uhr  sich  drehender  Wirbel  von  SW.  nach 
NO.,  so  erscheint  auf  der  Nordwestseite  desselben  der 
NO.  in  den  südwestlichen  Gegenden  früher  als  in  den 
nordöstlichen,  während  auf  der  Südostseite  der  SW. 
wirklich  fortzurücken  scheint,  in  den  nordöstlidien  Ge- 
genden nämlich  immer  später,  eintritt.  Der  erste  Fall 
ist   der   bekannte  von  Franklin  bei  einer  Sonnenfin- 
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sterntfs  beobachtete.  Die,  welche,  aaf  dieCs  Beispiel 
und  analoge  gestützt,  die  Winde  in  positive  und  ne- 
gative, in  Winde  ptur  aspiraHan  und  ptsr  impulsion 
eintheilen,  nennen  ako  die  eine  Seite  desselben  Stur- 
mes  positiv,  die  andere  negativ. 
6)  Locale  Erscheinungen,  als  Land-  und  Seewinde,  Thal- 
winde, Küstenablenknngen  der  Passate,  Tromben  eta, 
affidren  die  Windfahne  nach  localen  Bedingungen,  die 
eine  mit  der  für  die  allgemeinen  Luftströmungen  gefun^ 
denen  Drehungen  der  Windfahne  übereinstimmende  Dre- 
hung eben  so  gut  erzeugen  können,  als  eine  ihnen  ent- 
gegengesetzte. In  freien  Gegenden  treten  sie  in  der 
täglichen  Periode  desto  entsduedener  hervor,  je  weniger 
allgemeine  Luftströmungen  vorherrschen.  Daher  in  der 
Gegend  des  Veränderlichen  bei  den  Passaten,  zur  Zeit 
der  Wendemonate  bei  den  Moussons,  üb^haupt  im 
Sommer,  wo  der  courant  ascendant  die  Kraft  horizon- 
taler Ströme  schwächt.  Uebrigens  ist  es  nidit  unmög- 
lich, dafis,  abgesehen  von  localen  Ursachen,  in  dem  täg- 
lichen Lauf  der  Sonne  ein  Grund  periodischer  Drehung 
der  Windfahne  gegeben  ist.  Bildete  die  Stelle  des  täg- 
lichen Wärmemaximum  einen  Anziehungspunkt  für  ne- 
benliegeude  Luftmassen,  so  müfste  in  den  Morgenstun- 
den die  Windesrichtung  westlicher  werden,  in  den  Nach- 
mittagsstunden östlicher,'  die  Windfahne  also  umgekehrt 
sich  bewegen  als  die  Magnetnadel. 


II.     Ueber  directe  Prüfungen  des  Drehungsgesetzes 
auf  der  nördlichen  Erdhälfte,  und  über  PVahr- 
nehmungen  desselben  auf  der  südlichen ; 
von  H.  W.  Dove, 


In   der  im  36.  Bande  dies^  Annalen ,   S.  321 , .  gegebenen 
theoretischen  Ableitung  des  Drehungsgesetzes  habe  ich  alle 
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Nachrichten  mitgetheilt,  die  mir  damals  von  directen  Wahr- 
nehmungen desselben,  sowohl  von  der  nördlichen  als  süd- 
lichen Erdhälfte,  bekannt  geworden  waren.  Diese  letzteren 
waren  spärlich,  nämlich  nur  die  Wahrnehmungen  von  Le 
Gentil,  Don  Ulloa,  Forster  imd  Capitain  Wendt. 
Ich  vermag  jetzt  diese  Nachrichten  wesentlich  zu  vervoll- 
ständigen. Zugleich  geben  diese  Notizen  eine  sehr  entschie- 
dene Bestätigung  der  für  die  Südhälfte  der  Erde  entwickel- 
ten Gesetze  für  die  Bewegung  der  meteorologischen  Instru- 
mente. Da  nämlich  auf  dieser  der  SO.  der  kälteste,  schwer- 
ste, trockenste  Wind  ist,  der  NW.  der  wärmste,  der  das 
Barometer  am  wenigsten  erhebende  und  zugleich  feuchteste, 
so  wird  bei  der  Drehung  SO.  O.  NO.N.NW.  W.SW.S.SO. 
von  SO.  durch  O.  nach  NW.  das  Barometer  fallen,  der 
Wind  stürmischer  werden,  die  Temperatur  zunehmen,  der 
Ifimmel  sich  trüben,  bei  der  weiteren  Drehung  von  NW. 
durch  W.  nach  SO.  das  Barometer  steigen,  nach  heftigen 
Niederschlägen  und  Gewittern  die  Luft  sidi  aufheitern  und 
abkühlen,  der  vorher  stürmische  Wind  in  eine  sanfte  Brise 
übergehen.  Vergleicht  man  also  beide  Hemisphären  mit 
einander,  so  erhält  man: 

Nördliche  £rd Hälfte.  Südliche  Erdhälfte. 

1)  Phänomene  der  Westseite. 
Der  Wind  geht  von  SW.  durch        Der  Wind  geht  von  NW.  durch 
W.  und  N.  nach  NO.  W.  und  Ä.  nach  SO. 

2)  Phänomene  der  Ostseite. 
Der  Wind  geht  von  NO.   durch        Der  Wind   geht    von  SO.  durch 
O.  und  S.  nach  SW.  0.  und  N.  nach  NW. 

3)  Lage  der  Extreme. 
Kältepol, Maxim,  d. Druckes)  Kältepol,  Maxim,  d.  Druckes)^ 

Minim.  d.  Feuehtigk.  )      *  Minim.  d.Feucbtigkeit J 

Wärmepol^  Min.  d.  Druckes)  Wärmepol^  Min.  d.  DruckelS )  ^ 

Max.  d.  Feuchtigkeit ;        '  Max.  d.  Feuchtigkeit ; 

Für  die  nördliche  Erdhälfte  kann  ich  die  Beobachtungen 
aus  den  griechischen  und  römischen  Schriftstellern  von  der 
Westküste  von  Nordamerika  und  von  Sibirien  .  anführen, 
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auCserdem  die  directe  Bestätigung  des  Gesetzes  durdi  regi- 
strirende  Anemometer. 

Ndrdliclie  Erdhälfte. 
Drehung  +^  S.  W.  N.  O.  S.  +^. 

1)  Aristoteles  (Meteorologie,  IL  6.  18.  Problema  26. 
31,  p.  943),  al  Ss  ns^iardasig  rcHv  ävifiiav  xaranavo- 
fiivcDv  dg  Tovg  ^xojdhovg  yivovtat  xaxa  tr^v  tov  f]Xiov 
fiSTdataatv, 

2)  Theophrast,  de  vent  §.  52,  p.  778,  dasselbe. 

3)  Plinius  (historia  natur.  IL  p.  48)  omnes  eenti  eici- 
bus  suis  Spirant  mqjore  ex  parte,  aut  ut  contrarius 
desinenti  incipiat.  Quum  proxime  cadentibus  surgunt, 
a  laeeo  latere  in  dextrum,  ut  Sol,  ambiunt. 

4)  Kant  (physische  Geographie,  1802,  S.  282).  In  un- 
serem nördlichen  Hemisphär  pflegen  die  Winde,  wenn 
sie  von  Norden  nach  Nordosten  gehen,  auf  diese  Weise 
den  ganzen  Cirkel  von  der  Linken  zur  Rechten  zu  ab> 
solviren,  nämlich  nach  Osten,  dann  nach  Süden,  dann 
nach  Westen  zu  gehen.  Allein  diejenigen  Winde,  die 
auf  eine  entgegengesetzte  Art  aus  Norden  nach  Westen 
u.  s.  w.  laufen,  pflegen  fast  niemals  den  ganzen  Cir- 
kel zurückzulegen. 

5)  Hildreth  (Silliman,  American.  Joum,  XX.  p.  101). 

6 )  Sibirien.  Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  des  Hm. 
von  Humboldt  ist  die  regelmäfsige  Drehung  der 
Sonne  dort  im  Munde  der  Eingebornen. 

7)  Sitcha.  von  Wrangel  sagt  *):  »In  Neu- Archangelsk 
sind  die  herrschenden  Winde  SO.  und  SW.  Wenn 
der  Wind  von  S.  nach  SW.  und  W.  übergeht,  so 
wird  er  von  heftigen  Windstöfsen  begleitet  und  die 
Atmosphäre  ist  zu  Gewittern  geneigt,  die  häufig  im 
Spätherbst  (November)  und  im  Winter  erfolgen,  im 
Sommer  aber  fehlen.  Geht  der  Wind  von  W.  nach 
NW.  über,  so  heitert  sich  das  Wetter  auf,  und  an- 
haltend gutes  Wetter   ist  in  Sitcha  immer  von  NW.- 

1)  Bulleiin  de  VAcad,  de  St.  Peiersb.  1838  Dec, ,  p.  17. 
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Winden  begleitet    Von  NW.  über  N.  nadi  NO.  geht 
der  Wind  unter  heftigen  StdCsen  und  bisweilen  anhal- 
tend.    Neigt  er  sich  nach  O.  und  geht  er  nach  SO. 
über,    so    erfolgt    ohne  Ausnahme  Regen,    anhaltend 
feuchte  Witterung  und  bewölkter  HSnimel.     Besonders 
anhaltend  ist  dieser  Zustand,  wenn  der  Wind  von  S. 
rückwärts  nach  SO.   geht.     Das  Barometer  fällt  bei 
SO.-  und  NO. -Winden,  es  steigt  bei  SW.-  und  NW.- 
Winden.«     Es   scheint  mir  sehr  interessant,  fügt  Hr. 
V.  Baer  hinzu,   dafs  Hr.  v.  Wrangel  in  Sitcha  die 
normale  Drehimg  der  Winde  von  N. '  durch  O.  nach 
S.  beobachtete,  und  unbedenklich  die  entgegengesetzte 
eine  rückgängige  nannte,  zu  einer  Zeit,  wo  Hr.  Prof. 
Dove  in  Europa  —  das  Drehungsgesetz  der  Winde 
erweisen  mufste. 
Die  directeste  Methode  der  Prüfung  an  einem  fremden 
Beobachtungsjoumale  scheint  die  Beantwortimg  der  Frage, 
wie  oft  die  folgende  Windesrichtung  im  Sinne  der  Drehung 
war,  odCT  im  entgegengesetzten.     Dabei  ist  aber  der  Feh- 
ler nicht   zu  vermeiden,   da£s  alle  mehr  als  180  Grad  be- 
tragende Drehungen  als  dem  Gesetze  widersprediend  an- 
gesehen werden.      Es  giebt  demnach  einen  gewissen  Ab- 
stand der  Beobachtungsstunden,  bei  welchem  jede  solche 
Berechnung  zu  einer  entschieden  falsdien  Deutung  des  Re- 
sultats, führen  mufis.     Ueberschreitet  nämlich  der  Abstand 
der  Beobachtungsstunden  die  mittlere  Dauer  einer  Drehung 
durch  die  halbe  Windrose,  so  wird  eine   eigentliche  Be- 
stätigung des  Drehungsgesetzes  als  scheinbares  Zurückge- 
hen, d.  h.  als  Widerlegung  des  Gesetzes,   angesehai  wer- 
den.    Es  mufs  daher  einer  solchen  Beredmung  die  Unter- 
suchung vorausgehen,  wie  lange  überhaupt  im  Mittel-  eine 
ganze  Drehung  dauert.     Nach  meiner  Erfahrung  kann  man 
diefs  nur  durdi  directe  Beobachtung  finden,  oder  dadurch, 
dafs  man  die  in  kürzer^i  Zeiträumen  enthaltenen  Resultate 
mit  den  aus  wdt  abstehenden  Zeiträumen  genommenen  ver- 
gleicht.    Bei  dem  Hin-  und  Herschwanken  der  Windfahne 
kommt  es  überhaupt  aber  nicht  allein  darauf  an,  wie  oft 
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die  Windfahne  vor-,  wie  oft  sie  zurückgeht,  sondern  oh 
der  YorsdiriU  einen  gröfseren  Bogen  umfefst,  als  der  Riick- 
scfaritt.  Dennoch  geben  alle,  auch  ohne  diese  Unterschei- 
dungen unternommenen  Rechnungen  eine  Bestätigung  der 
regelmäfsigen  Drehung. 

1)  Dänemark.  Unter  1100,  von  Dr.  Neuber  *)  wäh- 
rend eines  Jahres,  Juni  1824  bis  Mai  1825,  in  Apen- 
rade  beobachteten  Veränderungen  der  Windesrichtung, 
geschahen  589'  im  Sinne  S.  W.  N.  O.  S.,  457  im  ent- 
gegengesetzten Sinne,  alle  kleinen  Schwankungen  mit- 
gerechnet. 

2)  Karlsruhe.  Aus  der  Berechnung  43  jähriger  Beobach- 
tungen, deren  Anzahl  46665*  war,  findet  Eisenlohr*) 
dÄs  Verhältnifs  der  Drehung  im  Sinne  S.  W.  N.  zu 
den  Drehungen  im  Sinne  S.  O.  N. : 


Orekuiigeii 

Winter. 

FruhUog. 

Sommer. 

Herbit. 

Jahr. 

von  180° 

-  135 

-  90 

-  45 

1,57759 
1,04196 
1,05479 
1.00224 

1,75439 
1,05858 
0,98524 
0,97302 

1,41451 
1,0.3462 
1,13167 
0,95801 

1,36956 
1,12883 
1,05851 

0,99628 

1,51807 
1,06211 
1,05869 

0,98030 

Summe  aller 

1,09877 

1,10024 

1,07189 

1,09142 

1,08881 

Je  gröüser  also  die  Drehung  ist,  desto  entsc^edener  ist 
das  Uebergewicht  der  regelmäfsigen  Drehung  über  die  un- 
regelmäfsige^  wodurch  sich  die  kleineren  Schwankungen  sehr 
bezeichnend  als  Zurückspringen  des  Windes  kund  geben. 
Abgesehen  von  der  Gröfse  der  Drehung  findet  aufserdem 
diefs  Uebergewicht  nicht  nur  in  dem  jährlichen  Mittel,  son- 
dern eben  so  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  statt. 

Um  das  Endresultat  dieser  Untersuchung  in  einem  Ueber- 
blick  zusammenzufassen,  habe  ich  aus  allen,  nach  einem 
bestimmten  Winde  beobachteten  Richtungen  vermittelst  der 
Lambert'schen  Formel  die  mittlere  berechnet,   eben  so 

1)  PoggendorfPs  Annalcn,  Bd,  14,  S.  516. 

2)  Unter^uchuDgen  über  de«  Einflufs  des  Wind^  auf  den  Barometerstand, 
die  Temperatur,  die  Bewölkung  des  Himmels  und  die  versckiedencn 
Meteore.     Heidelberg  1837.     4. 
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aus  aljen  vor  ihm  wahrgenommenen,  und  die  letzteren  von 
der  ersteren  abgezogen.  Das  Pluszeichen  bedeutet  die  re- 
gehnäfsige  Drehung,  das  Minuszeichen  die  entgegengesetzte : 

Weimer.  Frühling.  Soinmcr.  Herbst.  Jahr. 

NO.  -h  1**  24'  +  2«  34'  -f-  0«  27'  +2«  25'              — 

O.  -h  V  J5'  -h  4^52'  -h  7*»    r  -f-  2*39'  -f-  8«    3' 

SO.  -f-22'»53'  H-13«    5'  —16«    6'  -f-2P  21'  -^-12M8' 

S.  -h  0M9'  -f-  2*»  42'  +  4°  42'  —  1«    4'  -|-  1«  10' 

SW.  -*-  0°  51'  -I-  2°    4'  -f-  0**  46'  +  1"    5'  -|-  V    8' 

W.  -I-  r  24'  -I-  1«    5'  —  0«  23'  -f-  1«  26'  -f-  0«  41' 

NW.  -f-ll"  23'  r*-llM2'  +  7*»  40'  +10°  45'  -|-  9°  50' 

Man  sieht  sehr  deutlich,  dalGs  bei  NO.  und  nahe  bei  SW. 
die  Windfahne  stationär  wird,  und  bei  den  unmittelbar 
nachfolgenden  Richtungen  sich  am  stärksten  dreht. 

3)  Berlin.  Emsmann  ')  hat  für  Berlin  in  den  Jahren 
1831  bis  1835  die  Octanten  summirt.  Er  findet  vor- 
gehende 347,2,  entgegengesetzte  277,8,  der  Ueberschufs 
der  ersteren  also  69,4,  aufserdem  im  jährlichen  Mittel 
vollständige  Drehungen  ohne  Zurückspringen  des  Win- 
des 11,2,  zurückgehende  3. 

4)  Oberschlesien.  Kolbe '^)  findet  in  einem  Jahr  in  Gna- 
denfeld bei  Kosel  vollständige  Drehungen  1(1,  eine  von 
3  Tagen,  vier  von  4  Tagen,  eine  von  7,  eine  von 
12  und  eine  von  19  Tagen. 

5)  Seitdem  wir  durch  Whevell,  Ofsler  und  Andere 
registrirende  Anemometer  besitzen,  lassen  sich  die  Ver- 
änderungen der  Windesrichtung,  mit  Beseitigung  aller 
vorher  gerügter  Mängel,  genau  bestimmen.  Dieljs  ist 
neuerdings  auf  dem  Observatorium  in  Greenwich  durch 
Hm.  Airy  *)  geschehen.     Im  Jahr  1842  ergaben  sich 

1 )  Untersuchungen  über  die  Windverhaltnisse  ku  Berlin.  Frankfurt  a.  d,  O. 
1839.    4. 

2)  Poggendorff's  Annafen,  Bd.  62,  S.  373. 

3)  Magnetical  and  Meteorological  Obseroüilons  tnade  at  the  Royal 
Observatory ,  Greenwich,  in  the  year  1842  under  the  direction  of 
J,  B.  Airy.     London  1844.     4.     Results,  p.91. 
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folgende  Resultate,  unter  directer  Bewegung,  die  im 
Sinne  des  Drehungsgesetzes  verstanden: 


Directe  Bewegung 

Retrograde  Bewegung 

Dauer 

von  d.  Wind- 

von der 

schwacher 

fahne  be- 
schriebener 
Bogen. 

darauf  ver- 
wendete 
Zeit 

Windfahne 

beschrieb. 

Bogen. 

darauf  ver- 
wendete 
Zeit. 

W^inde  und 
Windstillen 
im  Monat« 

Januar 

1147«  30' 

5T.  l6St. 

1012°  30' 

4T.  lOSt. 

17T.  i8St. 

Februar 

1192  30 

4     14 

652   30 

2        6 

20 

März 

1485     0 

6     10 

1192  30 

4       4 

14     10 

AprU 

1192  30 

5     22 

855     0 

4     18 

14     16 

Mai 

1507  30 

5     22 

1147  30 

5      12 

16     22 

Juni 

2020     0 

9     10 

495     0 

2       4 

11      10 

Juli 

1215     0 

6       6 

742  30 

2     22 

16     22 

August 

967  30 

3     14 

697  30 

3     20 

17       6 

September 

675     0 

3     10 

517  30 

3       0 

20       4 

October 

630     0 

l     14 

540     0 

2     16 

22     20 

November 

810     0 

4     22 

675     0 

3     16 

16       6 

December 

675     0 

8      10 

292  30 

2     12 

14       8 

Summe 

13517»  30' 

66T.    2St- 

8820"  30' 

41T.  20St. 

202T.  22St. 

Bei  dieser  Zusammenstellung  sind  die  weniger  als  22^ 
Grad  betragenden  Drehungen  nicht  mitgerechnet  worden, 
eben  so  wenig  die,  wenn  bei  windstillem  Wetter  durch 
einen  plötzlichen  Windstofs  die  Fahne  schnell  ganz  sich 
herumdreht. 

Aus  dem  unmittelbaren  Anblick  der  Tafel  folgt,  dafs 
der  Ueberschufs  der  regelmäfsigen  Drehung  über  die  retro  - 
grade  in  jedem  einzelnen  Monat  stattfindet,  und  im  Jahr 
13,1  ganze  Revolutionen  beträgt.  Die  Drehungsgeschwin- 
digkeit der  Bewegungen  in  beiderlei  Sinn  beträgt  9  Grad 
in  der  Stunde. 

Im  Jahr  1841  betrug  der  Ueberschufs  der  gesetzmäfsi- 
gen  Drehung  über  die  retrograde  vom  1.  Februar  bis  31. 
December  5,4  ganze  Revolutionen.  Die  Anzahl  der  Tage 
mit  regelmäfsiger  Drehung  betrug  250,  die  mit  retrograder 
84,  die  schwachen  Winde  wurden  hierbei  nicht  besonders 
unterschieden  ^). 

1)  Magnetical  and  Meteorologicnl  Observalions  made  at  the  Royal 
Observatory^  Greenwich,  in  the  year  1842  und  er  the  direction  of 
J.  B.  Airy.   Jahrg.  1840,  1841.    Results,  p.  57.    Lond.  1843.    4. 
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Drehuog  auf  der  sfidllcbeB  Brdhälfte. 
S.  O.  N.  W.  S. 

Don  Cosme  Churruca,  Magellanische  Meerenge  (mitge- 
theilt  von  Hrn.  v.  Humboldt  ans  Apendice  a  la  Relacion 
del  viage  al  Magelhanes.  Madrid  1793.  p.  15).  In  der 
südlichen  Hemisphäre  geschieht  der  Lauf  der  Winde  ge- 
wöhnlich in  entgegengesetzter  Ordnung,  als  die  ist,  welche 
sie  in  unserer  Hemisphäre  befolgen.  In  unseren  Meeren 
nämlich  drehen  sich  die  Winde  von  N.  nach  O.,  von  O. 
nach  S.,  von  S.  nadi  W.  und  von  W.  nach  N.;  auf  deac 
südlichen  Erdhälfte  hingegen  von  N.  nach  W.,  von  ^W. 
nach  S.,  von  S.  nach  O.  und  von  O.  nach  N. 

Horsburgh,  südlicher  atlantischer  Ocean  38°  B.  (East 
India  Sailing  Directory ,  Vol.  /,  p.  67).  Obgleich  hier  die 
westlichen  Winde  die  meisten  Monate  des  Jahres  vorherr- 
schen, so  sind  sie  dennoch  oft  sehr  unbeständig,  indem  sie 
alle  drei  oder  vier  Tage  eine  Drehung  rund  um  den  Ho- 
rizont machen,  welcher  mit  dem  Laufe  der  Sonne  überein- 
stimmt mit  dazwischenfallenden  Windstillen,  hauptsächlich 
wenn  der  Wind  im  SW.- Viertel  ist.  Begleitet  bewölktes 
Wetter  diese  Nord-  und  Nordostwinde,  so  kann  man  eine 
schnelle  Drehung  nach  SW.  oder  S.  erwarten. 

Meer  südlich  von  der  Agulhas-Bank,  p.  91.  Rings  um 
die  Cap-Bank  sowohl,  als  weiter  in  der  offnen  See  nach 
SW.  SO.  und  S.  hin,  verändert  sich  der  Wind,  indem 
er  dem  Laufe  der  Sonne  folgt,  selten  nämlich  sich  von 
N.  nach  O.  drehend,  sondern  in  der  Regel  von  NW. 
durch  W.  nach  SW.  und  Süd.  Hat  der  Wind  hart  aus 
NW.  oder  W.  geweht,  so  wird  er  schwach,  wenn  er 
nach  SW.  und  Süd  sich  dreht,  oder  es  folgt  eine  AViiid- 
stille.  Dauert  diese  leichte  Brise  fort,  so  wendet  sie  sich 
nach  SO.,  wo  sie  eine  längere  Zeit  stehen  bleibt,  doch  im 
Winter  wahrscheinlich  nicht  über  einen  ganzen  Tag.  Von 
SO.  dreht  sich  der  Wind  wieder  nach  O.  und  NO.,  dann 
nach  NNO.  und  N.  Wenn  der  Wind  von  SO.  nach  OSO. 
und  NO.  sich  wendet,  so  müssen  die  dänischen  Capitäne 

.  nach 
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nach  einem  Befehlej  der  Compagnie,  das*  Schönfahrsegel 
(mainsail)  einreffen,  weil  man  in  diesem  Falle  eine  starke 
Gale  aus  NW.  erwartet,  und  wenn  man  Blitze  in  dieser 
Richtung  gesehen  hat,  so  sind  sie  überzeugt,  dads  die  Gale 
mit  einer  plötzlichen  Wendung  oder  einem  Wirbelwind  be- 
ginnen wird. 

Meer  südlich  von  Australien  (ibid.  /,  p.  97).  An  der 
Südküste  Ton  Australien  ist  der  Verlauf  der  Gales  in  der 
Regel  folgender.  Das  Barometer  fällt  auf  29'',5  oder  tie- 
fer, und  der  Wind  beginnt  aus  NW.  mit  trübem  Wetter 
und  gewöhnlich  Regen;  er  wendet  sich  nach  W.  an  Stärke 
zunehmend ,  ist  er  südlich  über  diesen  Punkt  gekommen, 
so  klärt  sich  da$  Wetter  auf,  mit  SW.  wird  der  Wind 
stark  bei  steigendem  Barometer.  Geht  aber  der  Wind  dann 
nach  S.  oder  SSO.,  so  wird  er  mäCsig  bei  schönem  Wetter 
und  das  Barometer  steht  ungefähr  30  Zoll. 

King  und  Fitzroy.  Südküste  von  Chile  (Narrative  of 
the  surveying  voyages  of  Adeenture  and  Betigle  App.  to, 
Vol.  11):  bei  Nord-  und  Nordwestwinden  ist  der  Himmel 
bedeckt,  das  Wetter  unbeständig,' feucht  und  unangenehm. 
Diese  W^inde  «ind  immer  von  Wolken  begleitet,  und  ge- 
wöhnlich ist  trübes,  regniges  Wetter.  Von  NW.  geht  der 
Wind  gewöhnlich  nach  SW.  und  dann  nach  Süd.  Manch- 
mal geht  er  rings  herum,  mit  heftigen,  von  Regen,  Don- 
ner und  Blitz  begleiteten  WindstöCsen.  Zu  anderen  Zei^ 
ten  geschieht  diefs  allmälig.  So  wie  der  Wind  auf  die 
Südseite  von  West  gelangt ,  beginnen  die  Wolken  sidi  zu 
zerstreuen,  der  Wind  wird  ein  beständiger  Süd  und  das 
Wetter  angenehm.  Auf  diese  Südwinde  folgt  gewöhnlich 
eine  sanfte  Brise  aus  SO.  mit  sehr  schönem  Wetter.  Leidite 
veränderliche  Winde  folgen,  der  Himmel  bedeckt  sich  all- 
mälig mit  Wolken  und  eine  weitere  Drehung  beginnt  mit 
nordöstlichen  Winden,  wolkigem  Wetter  und  häufig  mit 
Regen.  Diefs  ist  die  gewöhnliche  Aufeinanderfolge.  Dreht 
sich  der  Wind  in  entgegengesetztem  Sinne,  so  kann  man 
schlechtes  Wetter  mit  stürmischem  Winde  erwarten. 

King  (SaiUng  directions  for  Terra  del  Fuego).    Von 

Poggendorff^s  AaoaL  Bd.  tXYIL  21 
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Nord  Iier  beginnt  der  Wind  mäüsig  zu  wehen^  aber  mit  trü- 
bem Wetter  und  mehr  Wolken  als  von  Ost,  und  ist  in 
der  Regel  von  schwachem  Regen  begleitet.  Nimmt  er  an 
Stärke  zu,  so  geht  er  allmälig  nach  West,  und  bläst  am 
stärksten  zwisdien  N.  und  NW.  mit  schweren  Wolken,  trü- 
bem Wetter  und  viel  Regen.  Wenn  die  Wuth  eines  NW. 
nachläfst,  der  zwischen  12  und  50  Stunden  anhält,  ja  selbst 
wenn  er  am  stärksten  weht,  wendet  er  sich  oft  plötzlich 
nach  SW.,  stärker  blasend  als  zuvor.  Dieser  Wind  ver- 
treibt bald  die  Wolken,  und  in  wenig  Stunden  hat  man 
helles  Wetter,  aber  mit  starken  vorübergehenden  Wind- 
stöfsen.  Alle  Arten  Drehungen  und  Wendungen  kommen 
von  N.  durch  W.  nach  S.  vor  während  der  Sommermo- 
nate. Das  Quecksilber  steht  am  tiefsten  bei  NW.,  am  höch- 
sten bei  SO.  Bei  NW.  und  N.  ist  das  Quecksilber  nie- 
drig, fällt  es  bis  auf  29"  oder  28",8,  so  ist  eine  Gale  aus 
SW.  zu  erwarten,  aber  sie  beginnt  nicht  eher,  als  bis^  die 
Quecksilbersäule  aufgehört  hat  zu  fallen. 

D^pot  g6n6ral  de  la  marine,  Meer  zwisch^  Cap  Hom 
und  40^  S.  Br.  {Instructions  sur  les  cdtes  du  Pärou  en 
1824,  p.  7).  Wenn  der  Himmel  sich  während  einer  Wind- 
stille, welche  in  der  Regel  von  kurzer  Dauer  ist,  bedeckt, 
so  erhebt  sich  die  erste  Brise  von  N.  und  NNO.,  sie  sinkt 
aUmälig,  der  Regen  beginnt  zu  fallen  und  das  Wetter  wird 
trübe,  besonders  in  der  Nähe  des  Landes.  Ist  der  Wind 
bis  nach  NW.  gegangen,  so  springt  er  gewöhnlich,  oft  mit 
heftigen  Schauern,  nach^VSW.,  oder  Schauer  folgen  dann 
schnell  nach  und  der  Wind  erreicht  seine  höchste  Stärke. 
Jedesmal  wenn  diese  Schauer  aus  WSW.  eine  Zeit  ange- 
dauert haben,  endigen  sie  mit  SW.  und  das  Wetter  wird 
schöner,  sie  gehen  dann,  aber  selten,  nach  SSW.  und  SSO. 
Diese  letzteren  Yeräuderungen  finden  vorzugsweise  in  der 
Nähe  des  Landes  und  südwestlich  vom  Cap  Hom  statt. 

Dupetit  Thouars  (Plan  de  la  baie  de  Valparaiso).  Im 
Winter  sind  die  Winde  veränderlich,  kommen  sie  aus  NO.  und 
N.,  so  sind  sie  von  Regen  und  Nebel  begleitet,  frischen  sie  aus 
N.,  so  gehen  sie  nach  NW.  mit  Schauern,  dann  nach  W.  und 
von  da  nadi  S.,  welcher  das  schöne  Wetter  wieder  herbeiführt. 
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Die  auf  der  Rhede  ron  Valparaiso  angestellten  Beob-. 
achtungen  führen  zu  denselben  Ergdinissen  als  die  von 
Dupetit  Thouars  angestellten,  d.  b.  eriiebt  sich  in  Folge 
einer  Windstille  die  Brise  aus  N.  und  NNO.,  so  wendet 
sie  sich  nadi  NW.,  dann  nach  SW.,  S.  und  SO. 

Hey  Word  (instruetions  and  observaikmi  for  ruwigaiing 
the  Bio  de  la  Flata).  Vor  einer  SW.-Gale  oder  einem 
Pampero  ist  das  Wetter  gewöhnlich  unbeständig  bei  ver- 
änderlichen Winden  aus  detti  nördlichen  und  nordwestli- 
cfaen  Viertel,  denen  ein  bedeutendes  Fallen  des  Quecksil- 
bers vorhergeht.  Doch  steigt  diefe  ein  wenig,  bevor  der 
Wind  nach  SW.  geht,  und  ffthrt  oft  auch  noch  fort  zu 
stagen,  selbst  wenn  der  Wind  aus  diesem  Viertel  sUir- 
ker  wird. 

Basil  Hall  (briefliGfae  Mittheilung).  In  allgemeinen 
AtisdrQcken  will  ich  bemerken,  dafis  idi  oft  wahrgenom- 
men habe,  dafs  in  der  stidlichen  Hemisphäre  der  Wind 
öfter  von  S.  nach  O.,  N.  W.  S.  geht  als  im  entgegenge- 
setzten Sinne,  während  et  häufiger  sich  in  der  nördlichen 
Hemisphäre  von  S.  nach  W.  N.  O.  S.  wendet. 

Dumont  d'Urville  (Extrait  du  Journal  du  voyage 
de  VAsirolabe  relaiitement    aux  prmeipales  wiriations  du 
vent  dang  Phemisphäre  Amtrale  durant  ks  annees  1826  bis 
1827.    Briefliche  Mittheilang,  Toulon  3.  Aout  1837  im  Mo- 
m^it  seiner  Abfahrt  zur  letzten  Weltumseglung. 
1826.     Vom  10.  Aug.  bis  13.  Aug.,  in  30°  S.Br.,  23«  W.  L.  ^ 
Der  ans  WSW.  schwache  Wind  geht  nadi  S.  und  SSO., 
wo  er  stürmisch  wird,  dann  wird  er  aus  OSO.  und  NO. 
schwädier. 
1826.     14.  bis  16.  Aug.,   in  31«  S.Br.  und  16°  W.  L. 
Wind  zuerst  schwach  aus  NO.  und  NW.,  sehr  stafk  aus 
WTfSV.  bis  SSW.,  dann  nachlasswid  bei  S.  und  SSO. 
1826.     19.  bis  30.  Aug.,  33°  bis  37°  S.Br.,  13°  W^.  bis 
2§°  O.L.     Der  Wind   weht  mit  äufserster  Heftigkeit 
aus  NW.,  W.  und  SW*,   es  ist  ein  wüthender  Sturm 
aus  NW.,  welcher  nachläfst,  indem  er  sich  aiö  andern 
Tage  nadi  SW.,  SSW.,  S.,  SSO.  und  NO.  vreadtt 

21* 
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182C.  6.  bis  11.  Sept.,  zwischen  37''  undSS^'  S.Br.  und 
50°  O.  L.,  starke  NO.  und  NNO.  mit  schönem  Wetter, 
dann  N.,  NW.  und  W. 

1826.  8.  bis  24.  Oct.,  39«  S.Br.  und  115°  O.L.  Der 
Wind  weht  in  der  Regel  stark  aus  NW.  und  SW.  Ein 
einziges  Mal  vom  16.  bis  zum  19.  geht  er  aUmälig  durch 
den  ganzen  Coropafs  von  NW.  nadi  SW. S.SO. SSO. 
NO.  NNW.  NW. 

1826.  (Entgegengesetzt.)  Unter  38°  S.  Br.  und  122° 
O.L.  springt  ein  sdir  starker  Wind  aus  NO.  plötzlich 
nach  SSO.  um,  und  verändert  sidi  am  folgenden  Tage 
nach  SSW.  und  W.,  wo  er  aufhört. 

1826.  5.  Nov.,  39°  S.Br.  und  135°  O.L.  wendet  sich 
ein  NNO.  nach  NNW. ,  und  läfst  nach ,  indem  «•  am 
folgenden  Tage  durch  SSW.  nadi  SSO.  und  O.  geht. 

1826.  19.  bis  28.  Nov.,  39°  S.Br.,  142°  bis  148°  O.L. 
Die  Winde  waren  nidit  stark,  aber  sie  gingen  drei  Mal 
von  der  Rechten  zur  Linken  durch  den  ganzen  Com- 
pafs ,  d.  h.  von  N.  durch  W.  nach  S. ,  und  von  S.  durdi 
O.  nach  N. 

1826.  29.  Nov.  bis  2.  Dec,  39«  S.Br.  und  148°  O.L. 
Der  Wind  dreht  sich  noch  zwei  Mal  in  demselben  Sinne. 

1827.  5.  bis  9.  Jan.,  40°  bis  43°  S.Br.  und  160°  O.L. 
Der  zuerst  aus  NO.  starke  Wind  weht  darauf  heftig 
aus  NW.  und  "WNW.,  wird  ein  Sturm  aus  S.  und  SSO., 
und  läfst  dann  nach. 

1827.     12.  bis  16.  Febr.,  35°  S.Br;  und  176°  O.L.   Ein 

WNW.  und  W.  geht  dann  nach  S.,   darauf  nach  O. 

und   dann  nach   NO.,  wo   er   orkanartig  wird.     Dann 

wird  er  wiederum  NW. ,  dreht  sich  dann  nach  W.  und 

hört  auf  als  er  SW.  geworden. 
1827.     13.  März,  in  der  Inselbay,   unter  35«  S.  Br.  und 

171°  O.  L.,  verändert  sich   der  als  NNW.  und  NW. 

starke  Wind  in  WSW.  und  SW.,  und  erlischt,  als  er 

aus  S.  nadi  SO.  und  SSO.  geht. 
1827.   (Entgegengesetzt.)  31.  März  unter  33°  S.  Br.  und  177° 

O.  L.  Der  wüthende  N.  dreht  sich  darauf  nadi  NO.  O-SO. 

-SSW.  und  SW.,  bleibt  dabei  stark  und  erlischt  als  SW. 
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Hr.  Dumont  d'Urville  fOgt  diesen  Notüen  aus  sei- 
nem  Journale  nodi  folgende  Bemerkung  hinzu:  Jlfn  Dove 
pourra  voir,  que  snr  dix-hüit  cos  hien  pr€nonc6s,  deux 
seuiement  ')  paraissent  en  Opposition  a/cec  la  loi  de  trän- 
$^ion  du  N.  au  S.  par  l'W.  et  du  8.  au  N.  par  VE.;  ma 
nUmoire  me  rappeüe  aussi  trH  bien,  que  toutes  ks  fois^ 
que  nou9  aeian»  des  vents  violens  du  NW.  ou  du  SW.y  noue 
nous  oitendiaHS  ä  ks  t>oir  tombery  quand  une  fois  ik  s'ap^ 
proekaient  du  Sud.  Mr.  Dove  peui  compter^  que  danS 
ma  prochaine  cetmpagne^  je  ferai  noter  par  les  Ofßders  de 
tÄstrolabe  d*une  mani^re  trhs  exacte  k  sens  dans  lequel 
toumera  k  eent  dans  FHemisphäre  Austrat,  et  ü  Seror  pos- 
sibk,  que  fadresse  de  Valparaiso  une  note  ä  ce  sujet  ä 
Mr.  de  Humboldt^  qui  la  transmettrait  d  Mr.  Bote. 

Fassen  wir  die  Gesammtautoritäten  jetzt  zusattimen,  so 
erhalten  wir,  audser  dai  directen  Messungen  und  indirecten 
sü*engeren  Beweisen,  aus  der  Bewegung  meteorologischer 
Instrumente,  folgende: 


für  die  nördliche  Erdhalfte. 
Aristoteles^  Griechenland. 
Theophrast^  Griechenland. 
Plinins,  Itafien. 
Bacon,  fiagliiad. 
Mari  Ott  e,  Frankreich. 
Sturm^  Deutschland. 
ToaldO;  Italien. 
Poitevin,  Montpellier. 
Kant,  Ostprenfsen. 
Homme,  nordatlaotisoher  Ocean. 
Lanipadius,  Freiberg;. 
Do  VC;  Königsberg. 
Schub  1er,  Deutschland. 
Kaemtz,  Halle. 
Hildreth,  Nordamerika. 
Duden,  Staat  Missouri. 
V.  Wrangel,  Sitcha. 
Kolbe,  Schlesien. 


für  die  südliche. 

Don  Ulloa,  stiller  Ocean. 

Le  Gent  11,  indisches  Meer. 

Forster,  Sudmeer. 

DonCosmeChurrnca,  Siidmeet 

bei  Südamerika. 
H  o  rs  b  ur  gh,  sudlicher  atlantischer 
Ocean,  Meer  südlich  von  Austra- 
lien. 

Capitän  W  e  n  d  t ,  Cap  u.Cap.  Horn^ 

Kl Agund  Fitzroy,  Sfidkfiste  von 
Chile. 

King,' Terra  del  Fuego. 

Depot  genital  äe  la  murine,  Cap 
Hörn  —40''  S.  Br. 

Dupetit  Thouars,  Bai  von  Val- 
paraiso. 

Heywood,  am  Bio  de  la  Plata. 

Basil  Hall,  allgemein. 
Dumont  d'Urville,  aUgemein^ 


I)  DieCi  Ovaren  wahrsciieinlich  Wii1i»elst6niie 
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Dennoch  sagt  Hr.  Pouillet  noch  in  der  neusten  Aus. 
gäbe  seiner  Physik :  On  a  cru  remarquer^  que  ämts  certains 
Ueux  les  eents  se  succädent  dans  wi  ordre  ditermin6;  mais 
ces  Observation»  prisentent  encore  trop  d'mcertitudes  powr 
quHl  nou8  soit  permis  de  les  discuter  id.  In  England  scheint 
hingegen  die  Thatsache-  nun  anerkannt.  Wenigstens  sagt 
Herschel  (Report. for  1843,  p.  100)  Now  it  is  a  fad,  which 
hos  of  lote  been  a  good  deal  insisted  upon,  vic.  that  in  eer- 
tarn  stations  the  winds  do  reeolee  in  one  uniform  direction. 
Da  unter  den  citirten  Namen  sich  glücklicberw^se  audi  ei- 
nige französisdie  befinden,  so  ist  zu  hoffen,  dafe,  sobald 
diefs  in  Frankreich  bekannt  wird,  das  Drehungsgesetz  audi 
dort  seine  volle  Anerkennung  finden  werde,  als  ein  Gesetz, 
von  Mariotte  entdeckt,  durch  3& jährige  Beobachtung^i 
von  Poitevin  in  Montpellier  bestätigt,  deutlich  sich  aus- 
sprechend in  den  von  Bouvard  auf  der  Pariser  Stern« 
warte  angestellten  barometrischen,  thermometrischen  und 
hygrometrischen  Beobachtungen,  für  die  südliche  Erdfaälfte 
aber  durch  Le  Geütil,  Dupetit  Thouars  und  Du- 
mont  d'Urville  bereits  so  evident  erwiesen,  dafs  Arago 
in  seinen  Questions  ä  resoudre  concemant  la  m6tiorologie 
es  für  überflüssig  gehalten  habe,  die  Bestätigung  desselben 
den  Beobachtern  zu  empfehlen ,  es  daher  mit  Recht  gar 
nicht  erwähne. 


HI.  Ueber  die  Verschiedenheit  des  amerikanischen 
und  asiatischen  Kältepoles  in  Beziehung  auf 
ihre  Ortsceränderung  in  der  Jährlichen  Periode 
und  über  eine  dieselbe  Periode  befolgende  Aen- 
deruhg  der  Gesammttemperatur  der  Erdober- 
fläche; von  H.  TV.  Dove. 

(Aus  den  Monatsbericbten  der  Acadeinie,  Nov.  1845.) 


JLrie  im  Juli  1839  der  Academie  vorgelegten  Untersuchun- 
gen über  die  Gestaltänderung  der  Isothermen  in  der  jähr- 
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iicjien  Periode  hatten  zu  folgenden  Ergebnissen  geführt 
(Beridit  1839,  S.  126): 

»Die  Kältepole  der  Erde,  weldie  in  den  entsdiiede- 
nen  Wintermonaten  am  weitesten  von  dnander  und  von 
dem  gemeinsamen  Drefaungspole  abstehen,  nähern  sidi  nach 
dem  Sommer  hin  immer  mehr  einander,  so  dafs  sie  viel- 
leicht zusammenfallen,  oder  in  einer  auf  der  früheren  Y^> 
bindungslinie  senkrechten  Richtung  wiederum  auseinander- 
gehen. 

Die  Isothermen  würden  sich  demnadi  verhalten,  wie  die 
isochromatischen  Curven  gewisser  Krjstalle  bei  steigender 
Erwärmung  derselben.  Doch  reichen  die  Beobachtungen 
in  höheren  Breiten  noch  nicht  hin,  um  diefs  mit  einiger 
Siqh^heit  zu  entscheiden. 

In  gewissen  Zeiten  des  Jfihres  hätte  demnach  die  Erde 
nur  drei  Kältepole.  Die  Isothermen  der  gemäfsigten  Zone 
drehen  sich  bei  ihrem  Fortschreiten  so  stark,  dafis  in  eini- 
gen Gregenden  sie  in  der  einen  Hälfte  des  Jahres  senkrecht 
stehen  auf  iln^er  Richtung  in  der  ander^i  Hälfte  des  Jah- 
res, ganz  entsprechend  der  Yertheilung  der  Temperatur  in 
der  Windrose  dieser  Orte.« 

Die  Beendigung  der  Untersuchungen  des  Verfassers  über 
die  nicht  periodischen  Veränderungen  der  Temperaturver- 
theilung  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  welche  in  4  Thei- 
len  nun  den  ganzen  Zdtraum  von  1729  bis  1844,  also  116 
Jahre  umfassen,  hat  demselben  die  nöthigen  Corrections- 
elemente  verschafft,  um  die  Beobachtungen  weniger  Jahr- 
gänge von  den  Zufälligkeiten  zu  befreien,  mit  welchen  diese 
Beobachtungsstationen  behaftet  waren.  Es  konnte  dadurch 
die  Gestalt  der  Linien  gleidier  Monatswärme  aus  einer 
gröfseren  Anzahl  Punkte  bestimmt  werden,  als  ohne  )ene 
Voruntersuchung  möglich  gewesen  wäre.  Auch  hat  durch 
Vervielfältigung  der  Stationen,  an  welchen  stündlich  beob- 
achtet wird,  das  Zurückföhren  der  zu  bestimmten  Stunden 
ermittelten  Temperaturen  auf  wahre  Mittel  mit  gröfserer 
Sicherheit  geschehen  können,  als  früher.  Dennoch  betrach- 
tet der  Verfasser  auch  die  jetzt  ermittelte  Gestalt  monat- 
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lidier  Isothermen  aar  als  eine  &rste  Annäharungy  d^en 
Yeröffentlidiung  ,in  dem  'Wunsche  geschieht ,  der  lieber- 
zeagimg  allgemeineren  Elingang  zu  yersdiaffen,  dafs  die 
Kenntnils  jährlidier  Mittel  keineswegs  die  einzige  Aufgabe 
der  Meteorologie  ist»  zor  Bezeichnung  des  Klima's  eines 
Ortes  vielmehr  die  KenntniCs  seiner  jährlidien  Wärmecorve 
unerläCslidi  Ist. 

Von  der  Verbreitung  der  Wärme  auf  d^  Ob^rfläc^e 
der  Erde  hat  man  sidi  Rechensdiaft  zu  geben  gesucht  durdi 
die  Construction  von  Linien  ^didi^  Jahreswärme,  und 
dordi  die  Aufstellung  des  Gregensatzes  des  continentalen 
und  des  See-Klima's.  Die  CcHobination  dieser  beiden  Be- 
stimmungen giebt  die  Monatsisothermen.  Diese  Combina- 
tion  ist  aber  in  der  Regel  so  geschehen ,  dafs  man  in  Be^ 
Ziehung  auf  ihren  continentalen  oder  maritimen  Charakter 
Orte  verglidi,  welche  auf  derselben  Isotherme  liegen.  Auf 
diese  Weise  fand  man,  wenn  man  von  Europa  nadi  Ame- 
rika überging,  bei  derselben  mittleren  Jahreswärme  in  Ame- 
rika kältere  VTinter  und  wärmere  Sommer,  und  sdiridb 
daher  ohne  weiteres  ihm  einen  continentalen  Charakter  zu. 
Nun  besteht  aber  der  Charakter  des  continentalen  Klima's 
in  einer  Steigerung  der  Sonnenwärme  und  VTinterkälte. 
Indem  man  in  einer  südlicheren  Breite  in  Amerika  einen 
kälteren  VTinter  fand,  hatte  man  allerdings  Recht  von  con- 
tinentalem  Klima  zu  sprechen.  Der  wärmere  Sommer  dort 
kann  aber  eine  Folge  der  südlidieren  Breite  sejn,  und  es 
ist  klar,  dafs  wenn  man  im  Juli  in  Europa  und  in  Ame- 
rika unter  demselben  Parallel  dieselbe  Wärme  findet,  man 
vollkommen  wiUkührlich  verfährt,  wenn  man  dieselbe  Tem- 
peratur in  Europa  als  Kennzeidieu  des  See-Klima's  anspricht, 
welche  in  Amerika  als  Beweis  des  continentalen  angeführt 
wird.  Diese  Gleichheit  findet  aber  zwischen  beiden  Welt- 
theilen  in  gleichem  Abstand  vom  Meere  wirklich  statt,  )a 
in  höheren  Breiten  &Ilt  die  Temperatur  in  Europa  dann 
sogar  höher  aus. 

Der  Verfasser  glaubt  daher  mit  vollen  Reciit  in  einer 
der  Academie  im  Oetober  1842  vorgelegten  Arbeit  über 
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die  periodischeti  Aaidenm^ii  des  Drucks  der  Atmosph&re 
im  Innern  der  Continente  (PoggendorfFs  Ann.  Bd.  58^ 
S.  190)  daraiif  anfimerksam  gemacht  zu  haben,  daljs  das  mit 
Wasserspiegehi  bedeckte  Nordamerika  und  die  arktischen 
Länder  sich  in  ihren  ,'temperatunrerhältnissen  Ton  !Nord^ 
asien  d)en  dadurch  unterscheiden,  dafe  ihnen  die  hierhert- 
Vortretende  hohe  So;nmertemperatur  fehlt,  und  dafs  es  da- 
tier unangemessen  ist,  den  continentalen  Charakter  des  Klir 
ma's  von  Nordamerika  ohne  weiteres  mit  dem  Nordasiens 
zu  vergldchen.  Man  kann  viehnehr  die  Eigentbümlichkeit 
der  drei  Welttheile  der  Nordhälfte  der  Erde  auf  folgende 
Art  bezeichnen: 

Asien:       kalte  Winter,  heifse  Sommer; 
Europa:    milde  Winter,  kühle  Sommer: 
Amerika:  kalte  Winter,  kühle  Sommer. 
Der  Charakter  des  continentalen  Klima's  zeigt  sich  daher  nur 
voUständig  in  A»en,  der  des  See-Klima's  nur  vollständig  in 
Eturopa,  Amerika  schliefst  sich  im  Winter  an  Asien,   im 
Sommer  an  Europa  an.     Da  nun  Amerika  zu  allen  Zei- 
ten des  ;Jahres  eine  vertiältnifsmäiSBig  niedrige  Temperatur 
hat,  Asien  iin  Somm^  eine  T^hältnifsmäfsig  hohe,  so  sidit 
man  leicht  ein,  dafs  der  ammkanisdie  Kältepol  seine  Stelle 
in  der  jährlichen  Periode  wenig  verändert,  der  asiatische 
hingegen  bedeutend.     In  Asien  bewegen  sich  die  Isother- 
men am  schnellsten,  in  Europa  drehen  sie  sich  am  bedeu- 
tendsten, in  Amerika  findet  beides  im  geringsten  Maafse 
statt. 

Es  ist  ohne  Zahlenwertfae  oder  eine  graphische  Darst^ 
lung  nicht  möglich,  den  asiatischen  Kältepol  von  seinem 
südlichsten  Standpunkt  in  Jakutzk  im  Januar,  wo  er  voü 
sehwach  gekrümmten,  ihm  ihre  concaye  Seite  zukehrenden,- 
den  Meridianen  nahe  parallelen  Isothermen  umschlossen  wird, 
duf  seiner  Frühlings-  und  Sommerwauderung  über  das  Tai- 
murland  und  Nowa)a  Semlja  hinaus  zu  verfolgen.  Die  Juli-^ 
Isotherme,  welche  das  Nord-Cap  in  Norwegen  mit  Island, 
der  Südspitze  von  Grönland  und  der  Mitte  von  Labrador 
verbindet,  würde   allein  schon  zeigen,   dafs  zu  dieser  Zeit 
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man  auf  dem  asiatischen  Gontineat  Tergeblich  nach  einem 
Kältepol  suchen  würde,  wenn  nicht  aufserdem  die  niedrige 
Wärme  Ton  Schottland  um  diese  Zrit  andeutete,  in  wel- 
dier  Richtung  das  Minimum  zu  finden  sey.  Im  Januar  wei- 
sen hingegen  alle  Isothermen  auf  den  asiatischen  Kättepcd 
hin,  selbst  wenn  man  nur  den  milden  Winter  der  Hebri- 
den  mit  der  eisigen  Kälte  der  Kirgisensteppe  yergldoht. 
Aber  audi  dann  zeigt  der  deinadisdie  Winter,  dafs  der  ame- 
rikanbche  Kältepol  an  seiner  Stelle  geblieben,  dafs  nur 
diesseits  des  atlantischen  OceanS'  sich  die  Verhältnisse  ge^ 
ändert  haben,  nicht  jenseits. 

So  wie  die  sämmtlichen  mittleren  Zustände  der  Atmos- 
phäre in  der  Vertheilung  der  mittleren  Jahreswärme  ihre 
letzte  Begründung  finden,  so  sprechen  sich  )ene  Gestaltän- 
derungen der  Isothermen  in  der  jährlichen  Periode  mehr 
oder  minder  direct  in  vielen  begleitenden  Phänomenen  aus. 
Wenn  man  bedenkt,  weldie  ungldche  Temperatur  zum  Som- 
mer hin  auf  die  Südränder  des  Polarmeeres  wirkt,  so  wird 
man  die  periodisdien  Ergüsse  mächtiger  Eüsmassen  aus  den 
arktisdien  Meeren  in  den  atlantischen  Ocean  '),  die  im 
Mai  in  gröfster  Energie  erfolgen,  und  den  Dampfschiffen 
auf  ihrem  Wege  von  Europa  nadi  Amerika  oft  so  verderb- 
lich werden,  nicht  mehr  für  ein  isolirtes  Phänomen  halten. 
Die  bizarre  Form  der  Temperaturcurve  von  Novaja  Semija, 
wie  sie  Hr.  von  Baer  im  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
in  Matoschkin  Schar,  der  Karischen  Pforte  und  der  Fdt- 
senbay  ermittelt,  zeigt  vielleicht  eben  deswegen  die  merk- 
würdige Eigenthümlichkeit  einer  sechs  Wintermonate  hin- 
durdi  gleichbldbenden  Temperatur.  Eben  so  treten  die 
Anomalien  der  Temperaturcurven  anderer  arktischen  Sta- 
tionen in  einen  überraschenden  Zusammenhang,  wenn  man 
«ie  ansieht  als  Ausdruck  der  Thatsache,  dafs  die  Lemnis- 
catenform  der  Winterisothermen  sich  in  die  Kreisform  der 
Sommerisothermen  verwandelt. 

Aber  nicht  auf  die  arktischen  Gegenden  allein  beschrän- 

I)  Vergl.  Redfield,  on  the  drift  ice  and  currenls  of  the  North  At- 
lantic.    New  Haren  J845.     8. 
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ken  sich  jene  Wirkungen,  sie  sind  siditbar  bis  zur  heiCsen 
Zone. 

In  dem  atlantischen  Ocean  föllt  die  Nordgr&nze  des  Süd- 
ostpassats im  Februar  auf  1^  15'  N.Br.,  im  Juli  auf  S''  30', 
verändert  sich  ako  nur  um  zwei  Grade«  Im  indischen  Meer 
hingegen  gr^t  im  Winter  der  Nordostpassat  als  Nordwest- 
monsoon  12  Grad  auf  die  südliche  Erdhälfte  über,  während 
im  Sommer  der  Südostpassat  als  Südwestmonsoon  bis  zu 
30  Grad  nördlicher  Breite  hinaufrückt.  Hier  beträgt  also 
jene  Veränderung  mkidestens  42  Grad.  Das  mit  diesem 
HeraufrüdLcn  des  Südwestmonsoon  gleichzeitige  Eiqtreten 
eines  üb^  ganz  Asien  verminderten  atmosphärischen  Drucks, 
welches  in  der  Barabinskisehen  Steppe  eben  so  bedeutend 
ädi.zdigt  als  im  Tieflande  des  Ganges,  untersdieidet  die 
Witterungsverhältnisse  dieses  Continents  streng  von  denen 
Europa's  und  Amarika's,  wo  im  Sommer  das  Barometer  hö^ 
her  steht  als  im  Frühling  und  Herbst.  Auch  fehlen  in  Asien 
die  Winterregen,  welche  an  den  Küsten  des  Mittehueeres 
und  auf  den  Canaren,  wie  Hr.  von  Buch  gezeigt  hat,  die 
Nordgränze  des  Nordostpassats  bezeichnai.  Elndlich  ent- 
stehen die  Wirbelstürme  des  atlantischen  Oceans  an  der 
inneren  Gränze  der  Passate,  beginnen  daher  nahe  stets  un-. 
ter  derselben  geographischen  Breite,  während  die  Wirbel*- 
stjürme  des  indiscb^i  und  chinesischen  Meeres  periodisch 
auf  dem  ganzen  Terrain  sidi  zeigen,  auf  w^diem  Mon^ 
soons  wet^n,  und  mit  dem  Herauf^  und  Herabrücken  der- 
selben so  unverkennbar  zusammenhängen,  dafs  einige  das 
Ausbrechen  des  Monsoons,  andere  Temporales  genannt  wer- 
den ' ).   Diese  Gesammtverhältnisse  finden  eine  einfache  Er- 

1 )  Der  Grund,  dafs  hier  an  einer  bestimmten  Stelle  jene  furchtbaren  Wir- 
belslürme  entstehen,  Hegt  vielleicht  darin,  dafs  der  Siidostpassat  auch  hicir 
das  Bestreben  hat,  gleichzeitig  mit  dem  weiter  östlich  als  SudwestinonsOMi 
iro  Sommer  heraufrikkenden  Südostpassat  weiter  auf  die  Nordhälfte  dw 
Erde  überzugreifen,  dafs  er  dicfs  aber  gegen  den  widerstrebenden  Nord- 
ostpassat nur  selten  vermag,  und  dafs  aus  dem  Condicte  dieser  Stücke 
des  Südostpassats  mit  dem  ganzen  NO.  nach  der  früher  gegebenen  Er- 
klärung ein  "Wirbelsturm  entsteht.  Ob  diefs  oder  herabkoramende  Theilc 
des  oberen  Stromes  den  ersten  Impuls  geben,   kann  naturlich  nur  durch 
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läutenmg  in  dem  Ausdrucke,  dafs  die  Gegend  der  Wind- 
stillen nicht  mit  der  Sonne  in  der  jährlichen  Periode  pa- 
rallel dem  Aequator  heranf-  und  herunterrückt,  sondern 
ivie  um  einen  im  tropischen  Amerika  liegenden  festen  Pujikt 
sidi  pendelartig  dreht,  so  dafs  die  gröfste  Schwingungsweite 
in  den  indisdien  Ocean  fSllt  Die  Gestakftnderung  sämmt* 
lich^  Isothermen  in  der  jährlichen  Periode  steht  damit  im 
unmittelbarsten  Zusammenhange,  wahrscheinlich  auch  die  pe- 
riodischen Veränderungen  der  mittleren  Windesrichtung  in 
der  gemäfsigten  und  kalten  Zone,  deren  jährliche  Bestim- 
mung, wie  der  Verfasser  in  Schumacher's  astrononu- 
sdien  Jahrbuche,  1S41,  S.  3Ü3,  gezeigt  hat,  illneoriseh  ist '). 

Zu  den  niedrigen  Temperaturen,  welche  im  Januar  an 
dem  asiatischen  Kältepole  hervortreten,  sucht  man  verge- 
bens ein  Analogon  auf  der  stidlichen  Erdhälfte.  Eben  so 
wenig  zeigt  dieselbe  so  hohe  Temperaturen,  als  auf  der 
Nordhälfte  dem  Eindringen  des  Südwestmonsoon  vorherge- 
hen, ja  ihn  veranlassen.  Es  sind  also  nicht  auf  der  Erde 
zu  allen  Zeiten  dieselben  Isothermen  nur  an  verschiedenen 
Stellen,  sondern  es  treten  in  manchen  Abschnitten  des  Jah- 
res zu.  den  bisher  vorhandenen  ganz  neue  hinzu.  Diefs 
ftihrt  zu  der  Frage,  ob  denn  überhaupt  zu  allen  Zeiten 
des  Jahres  die  Gesammtsumme  freier  Wärme  an  der  flüs- 
sigen und  festen  Grundlage  der  Atmosphäre  dieselbe  s^j. 
Diese  Frage  mufs  verneinend  beantwortet  weisen.  Das 
Ergebnifs  der  Untersuchung  wird  im  Folgenden  seine  Er- 
läuterung finden. 

Der  Einflufs  der  Meeresnähe  ist  ein  abstumpfender  für 
die  Sommerwärme  und  Winterkälte.  Die  Verdampfung  und 
das  Schmelzen  des  Eises  erklärt  die  erste  Thatsache,  das 
Freiwerden  der  latenten  Wärme  beim  Frieren  des  Was- 
sers und  das  Herabsinken  an  der  Oberfläche  erkalteter  Tro- 
pfen die  zweite.     Auf  der  Nordhälfte  der  Erde  waltet,  im 

Beobachtuogen  an  Ort  und  Stelle  einmal  entschieden  werden.  Vielleicht 
fmdet  beides  statt,  im  Sommer  vorwaltend  jene  Ursache,  im  "Winter 
diese. 

1)  S.  267  dieses  Bandes. 
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i  Vergleich  zur  südUchen,  das  feste  Land  bedeutend  vor,  auf 

I  d^  südliehen  tritt  es  viel  entschiedener  gegen  die  Wasser« 

i  bedeckung  zortldL.     Die  Nordhälfte  da^  Erde  zeigt  daher 

D  ein  weit  contin^italeres  Klima  als  die  Südhälfte,    welche 

w  entschieden' den  Charakter  des  See-Klima's  zeigt    Der  heiüse 

I  contkientale  Sommer  der  Nordhälfte   trifft  zusammen  mit 

I:  dem  milden  Winter  der  Südhälfte.    Die£s  giebt  eine  ffrö- 

(  (sere  Wärmesumme  als   der  kalte  Winter   der  Nordhälfte 

(  d^  Erde  plus  dem  kühlen  Sommer  der  Südhälfie.     Die 

0  Gesammttemperatur  der  Atmosphäre,  wie  sie  an  ihrer  Grund- 

1  fläche  bestimmt  wird,  ist  also  in  unserem  Sommer  grö(ser 
als  in  unserem  Winter.    Da  nun  England  in  die  Mitte  der 

I!  Erdansicht  fällt,  bei  welcher  man  das  meiste  Land  über- 
sieht, Neuseeland  in  die  der  grö&ten  Wasseransicht,  so  ^ 
steigert  mch.  das  Yerhältnifs  jener  Unsymmetrie  fortwäh^ 
rend,  wenn  die  Sonne  vom  südliehen  Wendekreis  dem 
nördlidien  sich  nähert.  Die  Gesammttemperatur  der  Erde 
ändert  sith  daher  periodisch  innerhalb  der  jährlichen  Pe- 
riode, und  die  Maxima  und  Minima  jener  Aendenmg  fal-  ' 
len  auf  die  Zeitpunkte  ihrer  gröfsten  nördlichen  und  süd- 
lichen Abweichiing« 

Lambert  hat  gezeigt,  dafs  die  Wärmemenge,  welche 
in  der  längeren  Zeit  von  der  Frühlin^nachtgleiche  zur 
H^bstnachtgleicbe  von  der  dann  entfernteren  Sonne  auf 
die  Erde  fällt,  dieselbe  ist  als  die,  welche  die  nähere  Sonne 
ia  der  ktirzeren  Zeit  von  der  Herbstnachtgleiche  zur  Früh- 
lingsnachtgleiche der  Erde  zusendet.  Da  nun  dieselbe  Wär- 
memenge nur  eine  periodisch  veränderliche  freie  Wärme 
unter  der  Bedingung  hervorrufen  kann,  dafs  ungleiche  An- 
theile  derselben  latent  werden,  so  mufs  zu  der  Zeit,  wo 
die  Sonne  über  der  überwiegend  flüssigen  südlichen  Erd-  , 
hälfte  steht,  mehr  Wärme  gebunden  seyn,  als  wenn  sie 
^er  der  nördlichen  Erdhälfte  steht,  d.  h.  es  mufs  mehr 
Wasserdampf  in  der  Atmosphäre  vorhanden  seyn.  Der  Ge- 
sammtdruck  der  Atmosphäre  besteht  aber  aus  der  Elastici- 
tät  der  bisher  unveränderlich  angenommenen  Menge  der 
permanenten  Gase,   und  aus  der  Spannkraft  der  damit  ge- 

^     •  .  DigitizedbydOOQlC 


326 

mischten  Wasserdämpfe.  Unter  der  Voraussetzmig  abo, 
dafs  der  Vegetations-  und  Atbxnungsprocefs  den  Druck  d^ 
permanenten  Gasarten  nicht  periodisdi  verändere,  mufs  der 
Gesammtdruck  der  Atmosphäre  ebenfalls  eine  jöhrlidie  Pe- 
riode  befolgen,  dessen  Maximum  auf  das  Wintersolstitium 
föllt.  Diefs  Resultat  konnte  aus  Mangel  einer  hinreichen^ 
den  Anzahl  von  Beobachtungen  Yon  der  südlichen  Erdhälfte 
nicht  genauer  untersucht  werden,  während  das  thermische 
Ergebnifs  sich  bereits  entschieden,  wenn  audi  nicht  quan- 
titativ genau,  feststellen  läljst. 

Der  in  den  Untersuchungen  über  die  nicht  periodisdien 
Veränderungen  der  Temperaturvertheilung  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  -öfters  ausgesprochene  Sat;K,  dafs  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  auf  der  Erdoberfläche  sich  dies^e  Wär- 
memenge finde,  in  sofern  jedes  local  auftretende  Extrem 
dner  fttr  die  Jahreszeit  ungewöhnlichai  "Wärme  oder  Kälte 
sein  Gegengewidit  finde  in  einem  in  näheren  od^  entfern- 
teren Gegenden  gleichzeitig  in  entgegengesetztem  Sinne  auf- 
trfetendeü  Extrem,  erleidet  durch  die  hier  mitgelheilte  Un- 
tersuchung keinen  Eintrag,  da  sich  die  constant  bleü>ende 
"Wärmemenge  eben  auf  die  zu  jener  Zeit  des  Jahres  statt- 
findende Gesammttemperatur  der  Erdoberfläche  bezieht,  die 
als  Ganzes  einer  periodischen  Veränderung  unterworfen, 
doch  in  den  einzelnen  Jahren  zu  denselben  Zeiten  der  P«^ 
riode  denselben  Werth  wieder  erhält. 

So  bestätigt  sich  denn  audi  in  den  periodischen  Ver- 
änderungen der  Einflufs  der  Vertheilung  des  F^t^i  and 
Flüssigen,  auf  welchen  zuerst  A.  v.  Humboldt  aufinerk- 
sam  machte,  indem  er  das  reale  Klima  an  die  Stelle  des 
solaren  in  die  Wissenschaft  einführte. 
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IV^      Bestimmung    der   compensirten  Drahtlängen 

ohne  Luftthermometer; 

i^on  K.  TV.  Knochenhauer. 


JLlie  zuletzt  mitgetheilten  Beobachtungen  über  die  freie 
ElektricitSt  auf  dem  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  brach- 
ten mir  die  früher  aufgestellte  Hypothese,  dafs  die  Com- 
pensation  der  Drähte  durch  eine  freie  Spannung  der  Elek- 
tricität  bedingt  werde,  wieder  in's  Gedächtnifs,  und  veran- 
lafsten  mich  zu  weiteren  Versuchen.  Im  "Verlaufe  dersel- 
ben bin  ich  mm  auf  eine  neue  Methode  des  Experimenti- 
rens  gekommen,  die  nicht  nur  die  unmittelbar  gestellte  Auf- 
gabe lösen  Isfst  und  die  compensirten  Drahtlängen  mit  glei-^ 
eher  Genauigkeit  wie  die  Beobachtungen  am  Luftthermo- 
meter  liefert,  wobei  noch  aufserdem  der  sicher  nicht  ge- 
ringe Vortheil  erwächst,  dafs  man  Vielen  zu  gleicher  Zeit 
die  Thatsachen  vorflihren  und  anschaulich  machen  kann, 
sondern  die  auch  unsere  Kenntnisse  über  das  Verhalten 
der  Elektricität  auf  dem  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  zu 
erweitern  verspricht,  und  vornehmlich  in  practischer  Be-' 
Ziehung  die  noch  immer  sehr  unsicheren  Ansichten  über 
cKe  Wirksamkeit  der  Blitzableiter  in  manchen  wesentlichen 
Punkten  berichtigen  kann.  Ich  habe  indefs  noch  nicht  die 
volle  Zeit  gewonnen,  um  das  ganze  weite  Feld  zu  durch- 
forschen, auch  fehlen  mir  noch  einzelne  Apparate,  die  zu 
einem  ganz  sicheren  Gange  erforderlich  sind;  ich  werde  mich 
daher  in  dem  vorliegenden  Berichte,  ohne  alle  Erläuterung 
des  Hergangs,  allein  auf  die  Thatsachen  beschränken,  aus 
denen  sich  die  Compensation  der  Drähte  ableiten  läfst,  und 
nur  zum  Schlüsse  eine  Beobachtung  mittheilen,  die  die  Wich- 
tigkeit dieser  Untersuchungen  für  die  Theorie  des  Blitzab- 
leiters darlegt.  Alles  üebrige  verspare  ich  mir  auf  spätere 
Mittheilungen. 

Der  angewandte  Apparat  besteht  aus  folgenden  Stücken. 
Zuerst  aus  d^. Batterie  von  vier  Flaschen,  von  denen  jede. 
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mit  Einschiufs  des  Bodens^  eine  äufsere  Belegung  von  I4- 
Quadratfufs  hat;  darauf  aus  dem  Henley 'sehen  Auslader, 
der  über  seine,  in  eine  bestimmte  Entfernung  gestellten 
Kugeln  die  Elektricität  entladet,  und  sie  nach  Ablauf  sei- 
nes starken  Messingsdrahts  auf  13  Zoll  Kupferdraht  (0"'ßl9 
Durchm.  )>  entweder  unmittelbar  in  ein  isolirtes  Gefäfs  mit 
Quecksilber  leitet,  oder  zuvor  noch  durch  das  Luftthermo- 
meter H,  welches  denselben  Platindraht,  wie  bei  den,  Ann. 
Bd.  64,  S.  64,  mitgetheilten  Versuchen  enthält.  Von  dem 
Quecksilbergefäfs  gehen  zwei^ Ableitungen  pach  der  Aufsen- 
Seite  der  nicht  isolirten  Batterie;  die  eine  bildet  ein  unun- 
terbrochener Draht,  und  zwar  ein  fester  kupferner  End- 
draht von  2^'  Länge  und  |  Lin.  Durdunesser,  und  ein  da- 
vor eingeschalteter  wechselnder  Draht,  nämlich  hier  zum 
Vergleiche  mit  den  früheren  Untersuchungen,  theils  der  19' 
lange  Kupferdraht  IX  (0"',49  Durchm.),  theils  das  Thermo- 
meter N  mit  2^'  von  demselben  Kupferdrahte  oder  mit  4' 
Neusilber  V  (0"',126  Durchm.),  theils  4'  oder  8'  Neus.  V 
allein.  Diese  Neusilberdrähte  blieben  wieder  in  locker^a 
Spiralen  gewunden,  deren  einzelne  Windungen  auf  i  bis 
1  Zoll  Weite  um  4  bis  1  Zoll  weit  von  einand«-  abstan-. 
den.  Die  zweite  Ableitung  besteht  aus  demselben  End- 
drahte von  2i  Fufs  Länge,  und  ist  davor  durch  zwei  von 
einander  getrennte  Kugeln  unterbrochen.  Diese  Kugeln 
sind  nach  der,  Fig.  9,  Taf.  I,  dargestellten  Wdse  gegen 
einander  verstellbar.  Durch  die  beiden  oberen  Messinge 
fassungen  zweier  8  Zoll  hoher,  massiver  Glassäulen  JR,  S 
geht  durch  V  ein  starker  Eisenstab  ^  der  nach  innen  eine 
Messingkugel  0  von  9'"  Durchmesser,  nach  aufsen  in  einer 
Klemme  Q  einen  3  Zoll  langen  starken  Kupferdraht  G  trägt; 
durch  W  dagegen  führt  eine  starke  Mikrometersdiraube  L, 
deren  einzelne  Windungen  um  0,70  Linien  auseinanderste- 
hen, und  die  vorn  die  mit  0  gleich  grofse  Kugel  P  hält; 
von  N  geht  ferner  der  Arm  H  aus  mit  seiner  Klemme  I 
und  seinem  Drahte  K.  Die  Elektricität  findet  also  von  G 
nach  K  über  die  Kugeln  hin  eine  sehr  gute  Ableitung.  Zur 
Einstellung  der  Kugeln  war  die  Seheibe  L  mit  einem  Stri- 

die 
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che  versehen,  und  die  Drehungen  der  Schraube  wurden  oft 
bis  auf  ^V  d^s  Umgangs  nach  dem  Augenmaafsc  gesdilltzt. 
Dieser  Funkenmesser  kann  leicht  eine  vortheühaftere  Ein^ 
richtung  erhalten,  und  seitdem  ich  die  Sicherheit  in  den 
Beobachtungen  erst  kennen  gelernt  habe,  beabsichtige  ich 
auch,  ihn  für  die  folgenden  Untersuchungen  mit  einem  an- 
deren zu  vertauschen.  Da  zu  einzelnen,  jedoch  hier  noch 
nicht  vorkommenden  Experimoiten  zwei  solche  Funken- 
messer gehören,  so  hatte  ich  einen  zweiten  ganz  gleichen 
auch  hinter  dem  veränderlichen  Draht  der  ununterbroche- 
nen Leitung  eingereiht,  doch  blieben  hier  die  Kugeln  im- 
.  mer  geschlossen,  und  waren  der  Sicherheit  wegen  überdiefs 
mit  Stanniol  ganz  eng  verbunden.  Der  EinfluCs  dieses  In- 
struments auf  die  späteren  Beobachtungen  ist  daher  sehr 
geringfügig,  wie  diefs  eine  besondere  Versuchsreihe  zeigen 
wird.  Der  ganze  x\pparat  ist  hiemadi  wie  in  Fig.  10,  Taf.  I 
zusammengesetzt.  Von  der  Innenseite  /  der  Batterie  geht  * 
die  Elntladung  über  die  Kugein  M  des  Henley  Vhen  Aus- 
laders, und  darauf  entweder  unmittelbar  nach  C  oder  von 
R  durch  das  Thermometer  H  nach  C;  von  diesem  Punkte 
au^  führt  die  ununterbrochene  Leitung  durch  den  verän- 
derlichen Draht  CFGL  über  den  zweiten  zugeschraubten 
Funkenmesser  EBD  nach  D,  und  darauf  über  die  feste  Lei- 
tung DK  von  2V  nach  K;  die  zweite  Ableitung  geht  über 
die  Kugeln  A  des  Funkenmessers  unmittelbar  von  C  nach 
D  und  hierauf  gleichfalls  über  DK  nach  K.  —  Ich  mufste 
die  Leitung  theilweise  durch  die  Luftthermometer  unter- 
brechen und  dadurch  den  ganzen  Apparat  compliciren,  da- 
mit ich  die  Uebereinstimmung  der  nach  der  neuen  Methode 
gefundenen  Resultate  mit  denen  aus  den  Beobachtungen 
am  Luftthermometer  nachzuweisen  im  Stande  war.  Steht 
diese  Ueberzeugung  indeCs  erst  fest,  so  vereinfacht  sich, 
wie  diefs  in  einzelnen  Beobachtungen  auch  geschehen  ist, 
der  ganze  Schliefsungsdraht  nach  Fig.  11 ,  Taf.  I  auf  die 
Batterie  /,  den  Henley 'sehen  Ausiader  M,  den  Funken- 
messer A  und  den  Enddraht  PK;  und  man  fügt  nur  in  C 
und  D  die  ]£nden  der  Drähte  ein,  deren  compensirte  Län- 

Poggendorffs  AiuaK  Bd.  LXYII.  22 

Digitized  by  dOOQ IC 


330 

cen  man  bestimmen  will,  und  welche  dann  die  zweite  un- 
imteArochene  Leitung  herstellen.  Die  Drähte  spannt  man 
am  besten  so  aus,  dafs  sie,  wohl  isolirt,  von  C  und  D  aus 
den  gröfetmöglichen  Umfang  bilden.  Die  Methode  des  Ex- 
perimentirens  ist  jetzt  sehr  einfach.  Man  bestimmt  zuerst, 
welche  Ladungen  der  Batterie  erforderlich  sind,  um  über 
beliebige  Distanzen  des  Funkenmessers  zu  schlagen.  Da 
nun  bekanntlich  die  Ladungen  mit  den  Entfernungen  der 
Kugeln  von  einander  proportional  wachsen,  und  dabei  nur 
im  Anfange  eine  kleine  Differenz  hervortritt,  so  kann  man 
sich  diese  Aufgabe  erleichtem,  wenn  man  die  Ladungen  in 
gewissen  Distanzen  mit  Sorgfalt  bestimmt  und  die  übrigen 
durch  Rechnung  herleitet.  Ich  glaube  selbst,  dafe  bei  ziam- 
lieh  grofsen  Kugeln  des  Funkenmessers  die  Ladungen  der 
Batterien  zum  üeberschlagen  über  dieselben  ihren  Entfer- 
nungen auch  vom  Anfang  an  fast  genau  proportional  sind, 
so  dafs  man  diese  Entfernungen  allein  messen  und  als 
Entladungsgröfsen  einführen  könnte ;  indefs  möchte  eine  di- 
recte  Bestimmung  doch  vorzuziehen  seyn,  um  so  mdir  auch, 
als  sie,  einmal  angestellt,  für  alle  folgenden  Versuche  aus- 
reicht. Wenn  dieses  geschehen,  kann  man  sofort  zur  Be- 
stimmung der  compensirten  Längen  X'  und  X"  zweier  Drähte 
L'  und  L"  schreiten.  Man  entfernt  zuerst  den  Draht  CFGD 
und  entladet  die  Batterie  allein  über  den  Funkenmesser, 
den  man  nach  und  nach  weiter  aufschraubt,  bis  man  die 
Gränze  erreicht,  wo  der  Funke  noch  zu  gleicher  Zeit  über 
M  (die  Kugeln  des  Henley 'sehen  Ausladers)  und  4  (die 
Kugeln  des  Funkenmessers )  schlägt.  So  lange  nämUdi  die 
Kugeln  A  noch  nicht  die  volle  Distanz  haben,  erfolgt  je- 
desmal der  Funke  an  beiden  Stellen  zugleich;  ist  sie  da- 
gegen zu  grofs,  so  giebt  die  Batterie  zunädist  über  M  ei- 
nen kleinen  Funken,  kurze  Zeit  darauf  noch  einen  oder 
einige,  und  dann  >erst  erfolgt  die  volle  Entladung.  Die  ge- 
fundene Distanz  der  Kugeln  A,  in  Mefsquanta  der  Lane'- 
schen  Flasche  ausgedrückt,  sey  =0.  Jetzt  füge  man  die 
Enden  des  ersten  Drahts  L'  in  C  und  D  (Fig.  11,  Tat  I) 
ein,  und  schraube  di^  Kugeln  A  so  weit  von  einander,  bis 
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wieder  über  sie  ein  Fmike  »^ekh  mit  dem  Funken  über 
M  erscheint.  Da  bei  gröfserer  Nähe  andi  hier  der  Funke 
in  Ä  jedesmal  eintritt,  so  ist  die  gröfste  Dislans  nach  ei- 
nigen Versuchen  bald  zu  ermitteln.  Die  gefundene  Distanz 
repräseatire  eine  Ladung  der  Batterie  von  9'  L.  F.  Man 
Tertausche  L'  mit  L"  imd  stelle  ifieselbe  Beobachtung  von 
Neuem  an;  hier  sej  die  Distanz  =9"  L.  F.     Bezeichnet 

man  nun  7^-^ — y  roit  r  w^d  -ft^ — w  ™il  /'">  so  erhält  man 
0  —  ?  '  0  —  q  ' 

die  compensirten  Längen  k'  und  k"  der  Drähte  L'  und  L" 
aus  der  Gleichung: 

A       —  A    . 

Obsohon  ich  von  Anfang  an  wahrgenommen  hatte,  daCs  Q 
ziemlich  nahe  mit  der  Anzahl  der  Mefsquanta  übereinstimmt» 
dje  man  beim  Entladen  der.  Batteriis  allein  über  den  Hen- 
ley 'sehen.  Auslader  M  findet,  so  hatte  ich  es  doch  ver- 
säumt, Q  auf  die  angegebene  Weise  zu  ermitteln ,  dafiir 
bei  jedem  Versuche  die  Zahl  der  L.  F.  bestimmt,  die  zur 
Entladung  der  Batterie  über  M  erforderlich  waren,  und  erst 
hinterher  die  erforderlicJie  Correction  durch  Entladungen 
über  Jf  und  A  zugleich  gesucht  Hier  erhielt  ich  im  Mit- 
tel aus  zwei  Beobachtungen,  dafs  die  gefundene  Zahl,  wenn 
das  Thermometer  H  in  der  Leitung  war,  um  ^V>  wenn  die- 
ses fehlte,  um  Vir  vergrdfsert  werden  müsse,  und  ich  würde 
bei  der  Geringfügigkeit  dieser  Correction  den  eingeschlage- 
nen Gang  weniger  bedauern,  wenn  nicht  die  Bestimmung 
mit  der  Lane'schen  Flas^e  noch  immer  einige  kleine  Irr- 
thümer  mehr  in  ^e  Rechnung  mit  einführte,  die  bei  dar 
Angabe  durch  il.  vermieden  werden  konnten.  Für  die  Ent- 
ladung über  A  allein  fand  ich,  wenn  der  Strich  auf  der 
Scheibe  der  Mikrometerschraube  auf  4,  1,  2,  3  gestellt, 
d.  h.  wenn  die  Schraube  um  4,  um  eine,  zwei  u.  s.  w.  Umdre- 
hungen zurückgeführt  wiu-de,  wobei  die  Kugeln  bei  0  noch 
etwa  um  -^  Umdrdiung  von  einander  abstanden,  folgende 
nach  dar  Lane'schen  Flasche  gezählte  Ladangen  der  Bat- 
terie: 

22* 
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Uittdr. 


L;F. 


Uindr. 


L  F. 


1 

n 


7,00 
12,00 
16,25 


2 
3 


20,25 
24,12 

28,25 


Nacli  diieser  Tabelle  giebt  von  1^  ab  jede  volle  Um- 
drehung der  Schraube  eiu  Quantum  von  8  L.  F.  mehr,  und 
die  Werthe  q\  q" . .  -  können  für  jeden  Stand  mit  voller 
Sicherheit  berechnet  werden.  —  Ich  gehe  hiemach  zu  den 
Beobachtungen  selbst  tib^.  Bei  den  ersten  drei  Reihen 
befand  sich  das  Thermometer  H  in  der^ Leitung,  und  d&k 
veränderlichen  Draht  CFGL  (Fig.  10,  Tat  I),  bUdeten 
1)  der  Kupferdraht  II  von  19'  Länge,  2)  Thermopi.  iVmit 
2V  Kupfer  von  gleicher  Stärke,  3)  Therm.  iVmit  4' Neus. 
F.  Das  Thermometer  N  war  genau  eben  so,  wie  in  der 
oben  citirten  Abhandlung.  Bei  jedem  Stande  der  Kugeln 
A  wurden  wenigstens  zwei  Beobachtungen  gemadit,  und 
ich  will;  um  die  ganze  Methode  klar  und  mit  allen  ihren 
Leistungen  vorzuführen,  das  volle  Detail  angeben,  indem 
idi  mit  0  ausdrücke,  dafs  über  A  kein  Funke  erfolgte,  da- 
gegen mit  + ,  wo  dieser  eintrat.  Die  veränderilchen  Drähte 
reiditen  übrigens  mit  ihrem  Ende  bis  E  (Fig.  10)  und  sdilos- 
sen  den  zweiten  Funkenmesser  mit  verbundenen  Kugeln  B 
in  steh.     Es  ergab  sich  nun: 


Erste  Baobahtungareihe. 

Ladung  der  Batterie  über  M :  26,00  L.F.,  also  0=36,87 
L.F. 

Kupferdraht  A  auf  1  :  +  +  ;  IJ  :  ++  ;  2  :  0 0  ;  1| : 
+  +  ;  144  •  ++  ;  U  :  00  ;  ~  q'  aus  1}|^=:  18,50  L.  F. 

Therm.  N  und  2^'  K.  i*  auf  4  :  -h*|-  ;  4  :  +  -f-  ;  ^ : 
+  +  ;  1  :  ÖO  ;  ^  :  06  ;  41  :  «0  ;  I  :  ^+;~^"aufi 
1^  =  9,81  L.F. 

Therm.  N  und  4'  Neus.  ^1  auf  1  :  +  +  ;  1|  :  0  0  ; 
H  :  00  ;  lA  :  ++  ;  H  :  00  ;  q'"  aus  1^\=12,77  L.F. 

Die  Berechnung  giebt  f =2,210  ,  ^=0,575  ,  r=0,906  , 
also,  wenn  man  die  compensirte  Länge  des  Kupferdrahts 
mit  1  bezeichnet: 
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conipens.  LXtige  Ton  Therm.  JV  uad  2^'  K.        =0;26ft 

-  Thenn.  N  und  4'    Neus.  =!=0,410 

Zweite  BeobachtuDgareike. 

Ladung  der  Batterie  über  iir= 29,10  L.  F.,  also  0=30,07 
L.F. 

Kupferdraht.  Ä  auf  2  :  ++  ;  2^  :  00  ;  2^  :  00  ;  2-rV  : 
00  ;  2^V  :  0  +  +  +  ;  2tV  :  00  ;  ~g'  aus  2^^  =  20,50 
L.F. 

Therm.  N  and  2i',  K.  A  auf  I4.  :  00  ;  1  :  00  ;  ^  : 
+  +  ;  U  :  0+  +  +  ;  7i  :  00  ;«"  aus  44  =  11,37  L. F. 

Therm.  N  und  i'  Neus.  4  auf  li  ;  0  0  ;  1^  ;  +  +  ; 
1|  :  0  0  ;  ItV    0  0;  1^\  :  4-  +  ;  g"'  aus  1^1=14,45  L.F. 

Hieraus  /"' =»2,143  ,  r=0i,6m  ,  r==0,926  und: 
compeus.  Länge  von  Therm.. iV  und  2\'  K.        =0,284 

-  Therm.  N  und  4'  Neus.    =0,432. 

Dritte  Beobachtungsreihe. 

Ladung  der  Batterie  üher  Jirs23,40X.F. ,  ako  0s;24,18 
L.F. 

Kupferdraht  A  auf  2  :  00  ;  1|  :  00  ;  1^  :  ++  ; 
1|  :  00  ;  1^%  :  ++  ;  1^^  :  +0  ;  ~  g'  aus  HJ  =  16,90 
L.F. 

Therm.  N  und  2V  K*  il  auf  4  :  00  ;  |.  :  +4-  ;  i^  : 
+  +  ;  1^  :  00  ;  -g'  aus  4|=9,19  L.F. 

Therm.  N  und  4'  Neus.  A  auf  1  :  0  0  ;  |.  :  +  +  ; 
n  :  ++  ;  4i:  0  +  00;  41  :++;-(/'"  aus  44  =  11,69 
L.F. 

Hieraus  /^'=2,321  ,/'= 0,613  ,  r= 0^936  und:  r 
^compeos.  Länge  von  Therm.  N  und  2^'  K.        =0,264 

-  Therm.  N  und  4'  Neus.    =0,403. 

,  Nach  diesen  Beobaditungen  gestaltete  ich  den  Scfalie- 
fsungsdraht  zu  Beobachtungen  mit  den  Luftthermometem 
um;  E  gab  die  Erwärmung  im  Hauptdi^hte;  den  einen  Zii^eig 
bildete  der  19'  lange  Kupferdraht  mit  Einschlufe  des  Fun- 
kenmessers B  mit  seinen  zugeschraubten  Kugtln,  den  an- 
dern  Therm.  JV  und  2\'  K.  oder  Therm.  N  und  4'  Neus. 
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Die  Angaben  von  N  wurden  auf  Grade  in  JI  reduckt,  «und 
diese  selbst  -nach  der  firüher  mitgetheilten  Tabelle  corrigirt. 
Die  compensirten  Längen   der  Drähte  giebt  die  bekannte 

Gleichung  r=(I/^-l)A'.    So  fand  sich: 


Vierte  Beobachtungsreibe. 

Ladung  der  Batterie  =20,6  L.F. 

Zweig:  Therm.  N  und  2V  K.       iV=13,70  ,  ir=22,87; 

Zweig:  Therm.  N  und  4'  Neus.  JV=  6,85  ,  ITs  13,56; 
daraus,  wenn  die  compensirte  Länge  des  Kupferdrahts  =1 
gesetzt  wird: 

compens.  Länge  von  Therm.  N  und  2^'  K.       ±=0,292 

-  Therm.  N  und  4'  Neus.     =0,407. 

Ffinfte  Beobachtungsreibe. 

Ladung  der  Batterie  =15,4  L.F. 
Zweig:  Therm.  N  und  2^  K.        iV=7,89  ,  JI=  12,65; 
Zweig:  Therm.  N  und  i'  Neus.    iV=3,68  ,  ir=  7,42; 
daraus: 

compens.  Länge  von  Therm.  N  und  2V  K.        =0,266 

-  Therm.  N  und  4'  Neus.    =0,420. 

Sechste  Beobachtungsreihe. 

Ladung  der  Batterie  =18,0  L.F. 
'     Zweig:  Therm.  N  imd  2^'  K.      iV=  10,81  ,  tf=  17,11; 

Zweig:  Therm.  N  und  4' Neus.  2V=  5,05  ,  J7=  10,31; 
daraus : 

compens.  Länge  von  Therm.  N  und  2^'  K.        =0,258 

-  Therm.  iV  und  4'  Neus.    =0,428. 
Stellt  man  die  vorstehenden  Beobachtungen  zusammen, 

so  hat  man  folgende  Angaben  fiir  die  compensirten  Län- 
gen auf  19'  Kupferdraht  =1  bezogen: 
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Mittelfit  des  Fankeomessers. 
No.      Nund  2i'  K.  liV^imd  4'  Neiu. 


Miuelst  der  ThermoiiiBter. 
No.  I  iVimd2i'K.    iVuiid4'Neus. 


1 
2 
3 


0,260 
0,284 
0,264 


0,410 
0,492 
0,403 


0,292 
0,266 
0,258 


0,407 
0,420 
0,428 


Mittel      0,269  0,415  Mittel      0,272  0,418 

Beide  Angaben  stimmen,  wie  man  sieht ,  vollkommen 
iiberein,  und  auch  die  einzelnen  Werthe  zeigen,  da£s  beide 
Methoden  ungefähr  einen  gleichen  Grad  von  Sicherh/eit  ge- 
währen. 

Um  noch  unter  einfacheren  Verhältnissen  zu  experimen- 
tiren,  liefs  ich  Thermometer  H  fort,  und  bestimmte  zunächst 
die  compensirten  Längen  der  vorigen  drei  Drähte.   Diefs  gab  : 

Siebente  Beobachtuogsreihe. 
Ladung  der  Batterie  über  Jf= 33,50  L.F.;  also  0=34,34 
L.F. 

Kupferdraht.    A  auf  2J  : ,+  +  ;  2^  •  0  0  ;  2|. :  ++  ; 

2\  :  00  ;  —q'  aus  2|^  =  26,50  L.F., 
Therm.  N  und  2V  K.      il  auf  IJ  :  +  +  ;  l^  :  +  +  ; 
:  +000  ;  lA  :-f-  +  +;m:+-h+;l|:0  +  0; 
—  ?"  aus  1^=17,15  L.F. 


21 1 
TT 


15 
1^ 


Therm.  N  und  4' 
It  :  +-h  ;  11^  :  + 
L.F. 

Hieraus  /^'= 3,380 
compens 


Neus. 


A  auf  2 
:  0  0  ;  — 


0  0  ;  l|  :. ++; 
j'"  aus  14i  =20,00 


f =0,998  ,  r  =  l,395  und: 


Länge  von  Therm. 


N  und  24'  K. 


Therm.  N  und  4'  Neus. 


=  0,295 
=0,413. 


Achte  BeobachtuDgsreihe. 

Ladung  der  Battme  über  Jtf =21,70  L.F.;  also  0=22,24 
L.F. 

Kupferdraht,     il  auf  1|  :  00  ;  i|  :  + 
—  g'  aus  14  =  17,16  L.F. 

Therm.  N  und  2^'  K  il  auf  f  :  +  +  ;  | 
tJ  :  ++  ;  i  :  00  ;  —  g"  aus  ||  =  10,60  L.F, 

Therm.  N  und  4'  Neus.     i4.  auf  1  :  +  +  ;  1^*^  :  *f 
lÄ  :  ++  ;  1|  :  00  ;  ^  q"  aus  1^\=12,90  L.Fi 


Ö;  11^:00; 


00;f|:+  +  ; 
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Hieraus  f =3,378  ,  r=0,911  »  r=l,381  and: 

compens.  Länge  von  Therm.  N  und  2V  K.  =0,269 

-  Therm.  JV  und  4'  Neus.  =0,409. 
Das  Mittel  aus  beiden  Reihen  liefert: 

compens.  Länge  von  Therm.  N  und  2i'  K.        =0,282 

-  Tfherm.  N  und  4'  Neus.     =0,411. 
Werthe  die  mit  den  obigen  übereinstimmen. 

Damit  die  Drähte  noch  einfacher  würden,  wie  in  Fig.  11, 
Taf.  I,  bestimmte  ich  die  Längen  von  4'  und  8'  Neus.  F. 
Somit : 

Neunte  Beobachtangsreihe. 

Ladung  der  Batterie  über  #=42,20  L.F. ;  also  0=43,25 
L.F. 

Kupferdraht,  il  auf  4  :  0  ;  3i  :  +  ;  3 J  :  0  ;  3|^ :  0  0  ; 
3rV  :  00  ;  3^  :  ++  ;  —  5f'  aus  3^^^=32,50  L.F. 

4!  Neus.  il  auf  2t  :  0  ;  2  :  0  ;  1^  :  +  ;  1| :  +  ;  H  : 
00  ;  1||  :  ++  ;  HJ  :  0  ;  -(/"  aus  1||  =  18,70  L.  F. 

8'  Neus.  il  auf  2^  :  +  ;  2^  :  -h  ;  3  :  0  0  ;  2|. :  0  0  ; 
2U  :  +4-  :  2^^  :  00  ;  25  :  0  ;  ~  q'"  aus  2|i=26,50 
L.F. 

fficraus  r  =  3,023  ,  r=0,162  ,  ("'=1,582  und: 
compensirte  Länge  von  4'  Neus.  =0,252 

-  8'  Neus.  =0,525. 

Zehnte  Beobachtungsreihe. 

Ladung  der  Batterie  über  Jtf=  28,40  L.F.  ;  also  0=29,11 
L.F. 

Kupferdraht      Ä    auf  2  :  +  ;  2^  :  0  0  ;  2^  :  +  + 
2-r»^  :  -h-f-  ;  2^V  •  0  0  ;  g'  aus  2J4=21,87  L.F. 

4!   Neus.      ^    auf  li   :   0  0   ;    1^  :  +  +  ;  ItV  :  0  0 
1,5^  :  +  0  -h  ;  —  g"  aus  1^\  =  13,29  L.F. 

8'   Neus.      A   auf   1^  :  +  +  ;  IJ  :  +  +  ;  1^  :  0  0 
Irl  :  PO  ;  1|^  :  +  4-  ;  —  ?'"  aus  Hi  =  18,57  L.F. 

Hieraus  f  =  3,021  ,  r  =  0,840  ,  f"  =  1,163  und: 
compensirte  Länge  von  4'  Neus.  s=  0,278 

-  8'  Neus.  =0,583.  ^ 
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Endlich  liefe  iA  ans  dem  veränderKchen  Drahte  den  Fon- 
kenmesser  B  fort,  indem  das  Ende  der  Drähte  unmittelbar 
nach  D  (Fig.  11,  Taf  I)  kam;  ich  erhielt: 

Elfte  Beobachtangsreihe. 

Ladung  der  Batterie  Über  Jir=28,40  L.F, ;  also  0=29,11 
L.F, 

Kupferdraht  A  auf  2^^  :  0  0  ;  2^^  =  +  +  ;  —  ?' 
aus  2a=21,62  L.F. 

4'  Neus.  il  auf  1^*^  :  0  0  ;  1|  :  0  0  ;  l^\  :  +  +  ; 
—  q"  aus  V,=12,90  L.F. 

8'  Neus.  il  auf  1||  :  00  ;  If  :  ++  ;  —  q"'  aus 
lf|=18,32  L.F. 

Hieraus  f =2,886  ,  r=0>796  ,  r=lfi98  und: 
compensirte  Länge  von  4!  Neus.  ^0,276 
-     8'  Neus.  =0,588, 
also  Werthe,  die  den  geringen  Einflufs  des  Funkenmessers 
beweisen. 

Da  ich  in  der  vorstehenden  Methode  ein  Mittel  in  der 
Hand  hatte,  auch  von  längeren  Drähten  die  compensirten 
Längen  zu  finden,  was  mir  bei  der  Einrichtung  meinei*  Ther- 
mometer nicht  mit  der  erforderlichen  Sicherheit  möglich  ist, 
so  nahm  ich  den  2^'  langen  Kupferdraht  und  1'  Neus.  F, 
und  fügte  ihre  Enden  in  Cund  D  (Fig.  11,  Taf.  I)  ein;  das 
zweite  Mal  zog  ich  auch  den  19'  langen  Kupferdraht  hinzu. 
Diese  Versuche  gaben: 

Zwdlffce^Beobachtungsreihe. 

Ladung  der  Batterie  ilber  Mzzi5fi0  L.F. ;  also  0^:46,74 
L.F. 

2i'Jr.  4  auf  1  :  00  ;  I  :  ++  ;  ^  :  00  ;  44:00; 
M  :  00  ;  I  :  +  +  +  ;  -?'  aus  ^—^M  L.F. 

1'  Neus.  A  auf  i  :  0  0  ;  ^1  ;  +  +  ;  —  g"  aus  |i 
=6,72  L.F. 

Hieraus  f =0,2497  ,  r=^0,1809  und: 
compens.  Länge  von  1'  Neus.  auf  2^'  K.  als  Einheit  =0,725. 
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Dreisehiio  B«oba€)itiiDgarcihe. 

Ladung  der  Batterie  über  «=42,20  L.F. ;  also  0=43,25 
L.F. 

Kupferdraht,  il  auf  3 J  :  0  +  0  ;  3^|  :  +  +  ;  —  9'  aus 
3» i  =32,12  L.F. 

2{'  K.  il  auf  4  :  0  0  ;  4J  :  0  0  ;  U  :  +  +  ;  -g" 
aus  $1  =  9,03  L.F. 

1'  Neu8.  il  auf  4  :  0  0  ;  4^  :  +  -f- ';  —  q'"  ans  |i 
=  6,72  L.F. 

ffieraus  /"=0,2886  ,  ^=0,2639  ,  r  =  1840  und 
auf  19'  Kupferdraht  als  Einheit  bezogen: 

compensirte  Länge  von  2^  K.    c=  0,092 
-    1'  Neus.  .=0,064, 
dagegen  auf  2V  K.  als  Einheit  bezogen: 

compensirte  Länge  von  V  Neus.  =0,697. 

Man  sieht  leicht,  dafis  diese  Werthe  den  Satz  bestäti- 
gen, dafs  die  compeusirten  Längen  nicht  nur  auf  lange, 
sondern  eben  so  auch  auf  kurze  Drähte  passen,  und  daSs 
daher  auch  bei  kurzen  die  von  Riefs  gegebene  Formel 
über  die  frei  werdende  Wärme  nur  unter  den  von  mir 
früher  angegebenen  beschränkten  Umständen  Anwendimg 
findet.  Um  in  dieser  Beziehung  schon  jetzt  das  zu  gewäh- 
ren, was  ich  mit  meinen  Thermomet^n  erreichen  kann, 
wurden  die  amalgamirten  Enden  des  2^'  langen  Kupferdrahts 
auf  2  7  Zoll  abgeschnitten  und  daran  kleine  Platten  gelö- 
thet,  die  die  Länge  desselben  auf  2'  1"  brachten.  Diesen 
Draht  und  den  von  1'  Neusilber,  der  schon  solche  Plätt- 
chen enthielt,  spannte  ich  nach  einander  in  die  Klemmen 
des  Luftthermometers  N  ein ,  so  dafs  hier  eine  -doppelte 
Leitung  entstand,  in  der  der  eine  Zweig  vom  Thermome- 
ter N  (ohne  seine  Verbindungsdrähte),  der  andere  von  ei- 
nem der  beiden  Drähte  gebildet  wurde.  Thermometer  B 
war  in  der  Hauptleitung.     Diefs  gab: 

Vierzehnte  Beobacbtiiogsreihe. 
Ladung  der  Batterie  =18,00  L.F.: 

1'  Neus.  als  Zweig:  ff=  20,15  ,  iV=3,38 
2'  1"  K.  als  Zweig:       ir=23,90  ,  iVz=4,65, 
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abo  auf  Thermometer  iV  als  Einheft  bezogen: 

compensirte  LSnge  tod  1'  Neos.  =(^,693 

-  2'r  K.  =0,788, 
woraus  2'  1"  K.  als  Einheit  genommen: 

comp^isirte  Länge  von  1'  Neus.  =0378  folgt. 

Funfsehate  Beobachtungsreihe. 

Ladung  der  Battme  =15,20  LuF.: 
1'  Neus.  als  Zweig:  ir=14,97  ,  N=2,40 
2'  r  K.  als  Zweig:  ir=17,00  ,  iV=3,37,  hienach, 
auf  Thermometer  N  als  Einheit  bezogen: 

'  compensirte  Länge  von  1'  Neos.  =0,668 

-  2'  r  K.   =0,803,  und: 
auf  V  r  K.  als  Einheit: 

compensirte  Länge  von  1'  Neus.  :=0,832. 
Der  Mittelwerth  aus  beiden  Beobachtungen  ist,  für  2^1"  K. 
=1  gttionmien:         1'  Neus.  =0,855. 
Redudrt  man  dagegen  das  Mittd  aus  den  beiden  Beobadi- 
tungen  mittelst  des  Funkenmessers  von  2-^'  K.  auf  2'  1''  K., 
so  ist:  r  Neus.  =0,768. 

Die  beiden  Werthe  stimmen  zwar  nicht  vollkommen  über- 
ein, {doch  fallen  sie  nodi  nahe  genug  auf  einander,  dafs 
man  die  Differenz  auf  Rechnung  des  Luftthermometers  setzen 
kann,  das  nadi  seiner  Construction  gerade  hier,  wo  es  ei- 
nen so  kurzen  Zweig  gegen  sidi  hat,  Veranlassung  zu  ei- 
nem kleinen  Nebenstrome  geben  nrafs.  —  Weiter  bildete 
ich  mit  dem  empfindlicheren  Luftthermometer  N  einen  SdiHe- 
bungsbogen  der  Batterie,  der  die  beiden  kurzen  Drähte, 
nach  Fig.  12,  Taf.  I,  als  Zweigbahnen  in  einem  Quadrate 
von  9  Zoll  Seite  enthielt.  N  ist  das  Thermometer,  AE 
und  BF  Kupferdrähte  von  10  Zoll  Länge  und  i  Linie 
Durchmesser,  ADB  der  Neusilber-,  ilC5  der  Kupferdraht; 
die  übrigen  Theäe  der  Hauptleitung  bestehen  gleichfalls, 
bis  auf  den  He nley 'sehen  Auslader  U  aus  Kupferdraht. 
Ich  machte  nun  fiinf  Beobachtungsreihen:  1)  wenn  beide 
Drähte  D  und  C  entfernt,  und  A  und  B  mit  einem  sehr 
dicken  kupfernen  Stab  geschlossen  wurden;  2)  wenn  man 
nur  den  Kupferdraht  C  einschaltete;  3)  wenn  man  nur  den 
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Neusilberdraht  D  einfügte;  4)  wenn  beide  Dräbte,  i^ie  in 
der  Fig.  12,  in  Ä  und  B  waren;  eidlich  5)  eine  Repetition 
von  No.  1.  Die  vollständigen  Beobachtungen  am  Thermo- 
meter N  gaben  bei  einer  Ladung  der  Batterie  zu  15,00  L;F.: 


No.  1. 

20J  ,  20| 

,  20     ,  20^  ,  20i 

;  Mktel  «20,30 

No.2. 

20^  ,  20i 

,  20 

No.3. 

14^  ,  14^ 

,  14i  ,  14|  .  14i 

;  Mittel  =14,25 

No,  4. 

18    ,  18 

,  18    ,  17|  ,  18 

;  Mittel  =17,95 

No.5. 

20i  ,  204 

,  20i,20i,204 

;  Mittel  =20,40. 

Der  Widerstand  von  V  Neus.  ist  hiemach,  auf  die  Haupt- 
leitung als  Einheit  bezogen,  s=r 0,425,  der  Widerstand  des 
Kupferdrahts  dageg^i  zu  geringfügig,  um  mit  Sicherheit  be- 
rechnet werden  zu  können.  Da  aber  nach  der  schon  citir- 
ten  Abhandlung  38'  Kupferdraht  II  dnen  Widerstand  von 
0,354  darbieten,  wenn  4  Neus.  auf  2,60  stehen^  so  ist  hier 
der  Widerstand  von  2!  1"  K.  =0,012  zu  seteen.  Mittelst 
der  compensirten  Längen  2'  1"  K*  =1  und  l'Neus.  =0,768 
berechnet  sich  nun  die  Beobachtung  unt^  No.  4  sms 

203s 


(ws)"«.— @)"»'»'^ 


zu  17,88,  fast  genau  wie  verlangt  wird.  Mit  den  Läng^ 
die  das  Luftthermometer  giebt,  findet  man  18,07.  Könnte 
ich  noch  mit  meinen  ^jetzigen  Thermometern  die  Wlbme 
in  den  beiden  Zweigen  bestimmen,  so  würde  siA  die  Un- 
zulänglidikeit  der  vereinfachten  Formel  von  Riefs  nodi 
auffallender  hervorstellen;  meine  Formel  gid)t  nämlich,  wenn 
beide  Zweige  geschlossen >  sind: 

im  Thermometer  N     17,88 

im  Kupferdraht  3,37 

im  Neu$ilberdraht         5,72; 
die  vereinfachte  Formel  dageg^i:        -      i. 

im  Thermometer  JV     20,11 

im  Kupferdraht  19,02 

im  Neusilberdraht         0)015. 
Freilich    ist  hier  der  erste  Werth  schon  unrichtig,    dodi 
würden,  wie  man  sieht,   die  beiden  anderen,  mit  Sidier- 
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iieit  beobachtet,  nodi  bei  weitem  evidentere  Resultate  dar- 
bieten; auf  jedem  Fall  leuchtet  wohl  so  viel  ein,  dalüs  die 
verdafEidbte  Formel  nur  geprüft  werden  kann,  wenn  von 
den  beiden  Zweigen  d6&  Sdilielkmgsbogens  der  eme  a\m 
einem  feinen  schlecht  leitenden,  der  and^e  aus  einem  star- 
ken gut  leitenden  Draht  gebildet  ist. 

Zum  Schlüsse  will  idi,  wie  ich  oben  bemerkte,  noch 
eine  Beobaditung  mittheilen,  die  den  Werth  der  vorlie- 
genden Untersuchungen  für  die  Theorie  des  Blitzableiters 
nachweisen  soll.  Von  dem  Henley 'sehen  Auslader  an 
bilde  ich  einen  ununterbrodienen  Schlielsungsbogen,  der 
nach  einander  aus  2'  K.  von  ff ",50  Durchm.,  aus  19'  K* 
von  0'",49  Durdim.  und  aus  2^'  K.  von  |"'  Durchm.  be- 
steht,  der  also  eine  vortreffliche  Ableitung  gewährt;,  auf 
die  der  Blitz  durch  die  Kugel  des  Ausladers  führt  und  zur 
Außenseite  der  Batterie,  d.  h.  zur  Erde,  gelangt.  Nach 
d^n  ersten  2  Fufs  Kupferdraht  dieser  Leitung  stelle  ich 
den  Funkenmesser  mit  aufgeschraubten  Kugeln,  und  bringe 
von  ihm  ab  eine  andere  Leitung  zur  Au&enseite  der  Bat- 
terie an,  die  entweder  aus  einem  2  7'  langen  Kupferdrahte 
von  4  I^D*  Durchm.,  oder  aus  8'  Neus.  K,  oder  en^cb 
aus  2ff  Neus.  K,  besteht.  Die  ganze  Vorrichtung  zeigt 
Fig.  13,  Taf.  I.  /  ist  die  Innens^te  der  Batterie,  M  der 
Henley'sche  Auslader,  BC  2',  CEFD  19'  und  DK  2^ 
Kupferdraht;  A  sind  die  Kugeln  des  mit  C  und  G  verbun- 
denen Fuokenmessers  und  GK  die  andere  Leitung  nach 
dem  Erdboden,  die  übrigens  bei  20'  Neus.  weiter  seitwärts 
fortgeleitet  wurde.  Die  Kugeln  des  Henley 'sehen  Aus- 
laders standen  um  35,00  L.F.  aus  einander,  und  es  zeigte 
sich  über  A  ein  Funke,  wenn  die  Kugeln  A  auf  folgende 
Abstände  bei  den  v^schiedepen  Leitungen  gestellt  wurden: 

Bei  2i'  K.  Bei  S'  Neus.  Bei  20'  Neu». 


2|    :  -4-  -4- 

2Ä:  -*-  + 
2i   :  ++ 

2{|:    0     0 
=26,50  L.  F. 


2|  r  +  -H 
2}J:-h-h 
3:00 

=28,00  L.  F. 


3 
3J 


0     0 
30,00  L.F. 
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Ich  habe  diese  Beobachtmigeii  YielCEudi  abgeändert,  die 
Drähte  bald  so,  bald  anders  geführt,  die  zw&te  Ableitung 
vor-  und  rückwärts  verwechselt,  aber  immer  erschienen 
cBese  sicher  sehr  auffallenden  Resultate.  Um  Üh^  den  Fun- 
ken bei  4,  der  lebhaften  Glanz  zeigt,  zunädist  eine  Auf- 
klärung zu  erhalten,  und  nidit  durch  irgend  eine  fehler- 
hafte Anordnung  getäuscht  zu  werden,  liefs  ich  AUes  in 
seiner  Lage,  wie  es  bei  20'  Neus.  stand,  schaltete  nur  statt 
der  2'  K.  (£C)'das  Thermometer  IT  in  die  Hauptleitung 
ein,  und  stellte  die  Kugeln  des  Henley'sdien  Ausladers 
näher  an  einander,  damit  eine  Thermometerbeobachtung 
möglich  würde.  Wurde  nun  der  lange  Kupferdraht  in  C 
ausgehängt,  ebenso  das  Neusilber  in  (?,  dagegen  von  hier 
2V  K.  d"'  Durchm.)  nadi  K  geführt,  so  gab  das  Ther- 
mometer bei  verbundenen  Kugeln  A  24,22  an;  wurde  der 
letztere  Draht  wieder  entfernt  und  dafür  der  19^  lange  Draht 
in  C  eingefügt,  so  lieferte,  ohne  daCs  ein  Funke  über  die 
weit  aufgeschraubten  Kugeln  A  schlug,  das  Thermometer 
20,48,  endlich  gab  es  nur  1,62,  wenn  wieder  der  lange 
Draht  aus  C  entfernt  und  20'  Neusilber  in  G  mit  verbun- 
denen Kugel  A  eingelegt  waren.  Hieraus  berechnen  sich 
die  Widerstände  von  19'  K.  zu  0,183  und  von  20'  Neus.  F 
zu  13,95,  wenn  der  Widerstand  der  ersten  Verbindung 
zur  Einheit  angenommen  wird.  Diese  Einheit  stimmt  fast 
genau  mit  der  in  der  schon  mehrfach  citirten  Abhandlung 
angewandten  überein,  und  dort  gab  der  lange  Kupferdraht 
einen  Widerstand  =0,178  und  20'  Neus.  =13,00;  dem- 
nach kann  in  der  Verbindung  der  Theile  hier  nichts  Feh- 
lerhaftes vorkommen.  Hiemach  wurden  die  Kugeln  des 
Henley 'sehen  Ausladers  weiter  auseinandergerückt,  und  bei 
geschlossenen  Kugeln  A  nur  die  Leitung  durdi  20'  Neus. 
gelassen;  das  Thermometer  gab  6,53,  lieferte  dagegen  24,87, 
wenn  auch  der  Kupferdraht  in  C  eingelegt  wurde,  und  sich 
die  Kugeln  A  gerade  in  dem  weitesten  Abstände  befanden, 
bei  welchem  noch  ein  Funke  tü)erschlug.  Nachdem  ich 
auch  hier  noch  die  Kugeln  zur  vollständigen  Berührung  ge- 
bracht hatte,  blieb  die  Angabe  des  Thermometers  auf  24,25 
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stehen,  ako  nuhe  auf  derselben  Höhe  wie  vorher,  ao  da& 
auch  beim  Funk^oachlag  die  Yertheilun^  nach  den  compen- 
sirten  Llüigen  d^  Drähte  erfolgen  mufs.  Setzt  man  nun 
den  Widerstand  des  einen  Zweiges  auf  0,183,  2^'  K.  =0,192, 
hiemach  deji  des  anderen  von  20'  Neus.  auf  13,45  und  der 
Hauptleitung  auf  1  bis  2  i'  K.  =0,91,  bezeichnet  man  fer- 
ner die  compensirte  Länge  des  ersteren  Zweiges  mit  1,  das 
andere  mit  x,  so  berechnet  sich  der  Werth  dieser  Gröfse 

aus  der  Gleichung: 

6,50X14,36 gj.  ß- 

, j      a -24,87, 

woraus  a?= 1,186  folgt.  Diefe  giebt  för  4'  Neus.  0,2965, 
oder  von  21^'  K.  auf  19'  K.  als  Einheit  zurQckgefiihrt,  die 
compensirte  Länge  von  4'  Neus.  =0,262,  was  mit  den  oben 
gefundenen  Werthen  (Reihe  9  und  10)  recht  gut  fiberein- 
stinmit.  —  Blicken  wir  auf  die  vorstehenden  Resultate  zu- 
rück, so  schlägt  die  Ladung  der  Batterie  in  einer  Weite  von 
2,84  Linien  auf  den  gut  leitenden  Kupferdraht  tiber;  21|^' 
vor  seinem  Ende,  das  zur  Aufsenseite  der  Batterie  reicht, 
und  bis  wohin  die  Leitung  nur  noch  eipen  Widerstand  von 
0,192  hat,  bietet  sich  eine  andere  Leitung  dar,  die  eben- 
falls zum  Erdboden  hinführt;  die  Ladung  trennt  sich  und 
schlägt  auf  diese  Seitenleitung  tiber;  wenn  sie  aus  2^  K. 
mit  0,09  Widerstand  besteht,  auf  eine  Entfernung  von  2,10 
Linien,  besteht  sie  aus  8'  Neus.  mit  einem  Widerstände 
von  5,38  auf  eine  Entfernung  von  2"',23,  endlich  wenn  20* 
Neus.  da  sind  mit  einem  Widerstände  von  13,45,  also  dem 
70 fachen  der  andern  Leitung,  sogar  auf  eine  Distanz  von 
2*',40,  was  ^  der  ursprünglichen  Schlagweite  ausmacht.  Im 
letzteren  Falle  schlägt  der  0,458«te  Theil,  d.  h.  fast  die 
Hälfte  der  Ladung  auf  die  schlechtere  Leitung  über.  Wenn 
man  diese  Resultate  auf  den  Blitz  überträgt,  der  oftmals 
eine  so  bedeutende  Schlagweit^  hat,  so  vermag  man  leicht 
einzusehen,  wie  -auch  geringe  Seitenleitungen,  die  dem  Blitz- 
ableiter nicht  einmal  zu  nahe  kommen,  die  gefährlichsten 
Folgen  herbeiführen  können,  und  wie  man  sich  hüten  müsse 
'^or  Annahme  des  allgemein  eingeführten  Satzes,  dafs  der 
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Blitz  nur  der  besseren  Leitimg  folge«  UeberdieCs  ist  es 
keineswegs  nöthig,  dafs  die  Neusilberkette  lUMmterbrocheii 
fortläuft,  denn  warn  ich  sie  mit  dem  zweiten  Funkenmes- 
ser  in  d^  Mitte  unterbradi,  so  braudite  ich  nur  die  Ku- 
geln A  näher  an  einander  zu  sdbrauben,  um  den  Seitensdilag 
über  beide  Lücken  zu  fOlffen. 
Meiningen,  im  August  1845. 


Nachtrag  zu  dem  Aufsatze:  Ueber  den  Durch- 
gang  eines  elektrischen  Stromes  durch  eine  Ebene, 
insbesondere  durch  eine  kreisförmige  '); 
com  Stud.  Kirchhoff, 

Mitglied  des  physikalichen  Seminars  zu  Königsberg. 


Ich  habe  mich  in  diesem  Aufsatze  damit  beschäftigt,  die 
Elektricität  zu  ermitteln,  die  sich  in  einer  Metallscheibe 
bildet,  durch  welche  man  einen  constanten  galvanischen 
Strom  gehen  läfst,  und  eine  Beobachtungsmethode  angege- 
ben, durch  welche  ich  das  theoretisch  gefundene  Resultat 
experimentell  geprüft  habe.  Es  giebt  noch  ein  anderes  nahe 
liegendes  Mittel,  hier  die  Theorie  mit  dem  Experimente  zu 
YC^rgleichen;  nämlich  die  Beobachtung  der  Wiikung  der 
Scheibe  auf  eine  Magnetnadel;  ich  habe  über  diese  Wir- 
kung mit  einer  kreisförmigen  Scheibe,  bei  der  der  Strom 
durch  die  beiden  Endpunkte  eines  Durchmessers  ein-  und 
austrat,  Elxperimente  angestellt,  und  will  jetzt  angeben,  in 
wie  weit  ich  die  Beobachtungen  mit  der  Rechnung  in  Ueber- 
einstimmung  fand.  Es  ist  meine  Absicht  zuerst  die  theo- 
retischen Betrachtungen  auseinanderzusetzen,  die  der  Rech- 
nung zum  Grunde  liegen,  und  dann  die  Versuche  zu  be- 
schreiben, die  ich  gemacht  habe. 

Hängt  man  über  einer  horizontalen  Scheibe,  die  von 
galvanischen  Strömen  durchflössen  wird,  eine  Magnetnadel 
auf,  so  erleidet  diese  eine  Ablenkung  aus  dem  magnetischen 

Me- 

1)  Annalcn,  Bd.  64,  S.  497. 
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Meridiane.  Um  diese  berechnen  zu  können ,  ist  es  nöthig 
zuerst  die  Wirkung  der  Scheibe  auf  einen  Magnetpol  zu 
ermitteln,  oder  vielmehr  nur  die  horizontale  Componente 
dieser  Wirkung.  Wir  wolkn  diese  Aufgabe  unter  einer 
Voraussetzung  behandeln,  welche  es  möglich  macht,  sie  sehr 
leicht  allgemein  zu  lösen^  nämlich  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  sich  der  Magnetpol  unendlich  nahe  an  der  Scheibe  be- 
findet. In  diesem  Falle  tragen  zu  der  horizontalen  Com- 
ponente nur  die  Theile  der  Scheibe  bei,  welche  unmittel-* 
bar  unter  dem  Magnetpol  liegen;  alle  entfernt  liegenden 
Theile  derselben  geben  nur  eine  verticale  Componente,  weil 
die  Richtung  der  Kraft,  mit  der  ein  Stromelement  auf  ei- 
nen Pol  wirkt,  senkrecht  auf  der  durch  beide  gelegten  Ebene 
ist.  Die  horizontale  Componente  ändert  sich  also  nicht, 
wenn  wir  annehmen,  dafs  die  entfernt  liegenden  Theile  auf 
eine  andere,  als  die  wirklich  stattfindende,  Weise  von  Strö- 
men durchflössen  werden;  denken  wir  uns  die  Sdieibe  un- 
begränzt,  und  tiberall  in  der  Richtung  und  mit  der  Inten-, 
sität  von  Elektricität  durchströmt,  als  an  dem  unter  dem 
Pole  liegenden  Theile,  so  kommt  unsere  Aufgabe  darauf 
zurück:  die  Wirkung  einer  gleiehmäfsig  von  Elektricität 
durchflossenen,  unbegränzten  Ebene  auf  einen  Magnetpol 
zu  ermitteln. 

Wir  machen  die  gegebene  Ebene  zur  xy  Ebene  eines 
rechtwinkligen  Coordinatensystems,  nennen  die  Coordina- 
ten  des  Poles  a,  6^  c,  die  Quantität  magnetischer  Flüssig- 
keit, die  er  enthält,  fi,  die  Coordinaten  eines  Punktes  der 
Ebene  Xy  y,  den  Winkel,  den  die  Richtung  der  Ströme  mit 
der  a;Axe  bildet  q>  und  die  Intensität  derselben  t;  dann 
sind  die  nach  der  x  und  y  Axe  genommenen  Componenten 
der  Kraft,  welche  von  der  Ebene  auf  den  Pol  ausgeübt 
wird: 

— »    — g» 

-f-QO    +« 

^=y  y  ((*-«)'-»-(y-t)'+c')i  •'''''»• 

— g»  — OD 

PoggendorfPs  AnoaL  Bd.  LXYII.  2S 
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Diese  Integrale  lassen  sich  leicht  auflösen;  ihre  Werthe 
sind: 

X  s=i  -^  2jf  fi  i  ,iin  (p 

F=  27t  fit, CO»  (f. 
Wir  haben  gesehen,  dafs  dieselben  Ausdrücke  auch  noch 
gelten  werden,  wenn  die  Scheibe  nicht  gleichmäfsig  von 
Elektricität  durchströmt  wird,  sobald  sich  der  Pol  nur  nahe 
genug  an  derselben  befindet;  dann  müssen  aber  für  t  und 
^  die  Werthe  gesetzt  werden,  die  diesen  Gröüisen  für  die 
Protection  des  Poles  auf  die  Scheibe  zukommen.  Befolgen 
die  Ströme  das  Gesetz,  dafs  die  elektrische  Spannung  ei- 
nes jeden  Punktes  x,  y=u(x,  y)  ist,  so  ist  für  diesen  Punkt, 
wenn  die  Leitungsfähigkeit  der  Scheibe  =1  gesetzt  wird: 
.    .  du 

f  .MUffisa — 

dff 

du 

^  dx 

Sind  also  die  horizontale  Coordinaten  des  Poles  x  und 

y,  so  sind  die  Kräfte,  die  auf  ihn  wirken: 

^        ^       du 

du 

Hieraus  findet  man  nun  leicht,  dads  eine  Magnetnadel,  die 
sich  sehr  nahe  an  der  Scheibe  befindet,  bei  der  man  die 
magnetischen  Flüssigkeiten  in  ihren  Endpunkten  concentrirt 
denken  kann,  und  welche  um  ihren  Mittelpunkt  in  einer 
horizontalen  Ebene  drehbar  ist,  ein  Drehungsmoment  er- 
leidet, welches: 

\        dl        ^  dl         ) 

ist,  wo  M  das  magnetische  Moment  der  Nadel,  x\  y*  und 

x" ,  y"  die  horizontalen  Coordinaten  ihrer  Endpunkte  be- 

d 
zeichnen,  und  -7-  die  Differentiation  nach  der  Richtung  ihrer 

Axe  andeuten  solL 

Hat  also  die  Nadel  die  Ablenkung  ip  aus  dem  magne- 
tischen Meridiane  durch  die  Scheibe  erlitten,  so  haben  wir, 
wenn  H  die  horizontale  Componente  des  Erdmagnetismus 
bezeichnet >  die  Gleichung: 
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Mit  dieser  Gleichung  habe  ich  die  Beobachtungen,  wel- 
che ich  gemacht  habe,  verglichen.  Die  Voraussetzungen, 
welche  in  der  obigen  Betrachtung  über  die  Magnetnadel 
gemacht  sind,  suchte  ich  möglichst  dadurch  zu  erfiillen,  dafs 
ich  eine  sehr  kleine  Nadel  anwandte,  und  diese  der  Scheibe 
beinahe  bis  zur  Berührung  näherte.  Bei  der  Kleinheit  der 
Nadel  (sie  bestand  aus  einem  4  Zoll  langen,  dünnen  Draht- 
stücke) glaubte  ich  mich  berechtigt,  sie  als  eine  magneti- 
sche Linie  ansehen  zu  können,  bei  der  die  magnetischen 
Momente  der  einzelnen  Molecüle  constant  wären,  und  die 
Axen  derselben  die  Richtung  der  Linie  selbst  hätten;  für 
eine  solche  Linie  aber  kann  man  immer  zwei  magnetische 
Pole  substituiren,  die  sich  in  ihren  Endpunkten  befinden. 
Unter  der  Nadel  befand  sich  eine  kreisförmige  Scheibe  von 
Staniol,  deren  Durchmesser  10  Zoll  war;  sie  war  auf  ein 
Stück  Spiegelglas  geklebt,  und  liefs  sich  mit  diesem  in  ei- 
ner gegen  den  magnetischen  Meridian  senkrechten  Richtung 
so  verschieben,  dafs  der  Mittelpunkt  der  Nadel  immer  in 
einem  Durchmesser  blieb.  An  den  Enden  des  Durchmes- 
sers, welcher  mit  dem  magnetischen  Meridiane  zusammen- 
fiel, waren  die  Enden  zweier  Drähte  festgeklemmt,  die  den 
Strom  einer  DanielTschen  Kette  durch  die  Scheibe  hin- 
dm-cbleiteten.  Um  den  Einflufs  dieser  Drähte  auf  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  möglichst  zu  beseitigen,  wurden  diesel- 
ben in  der  Ebene  der  Scheibe  gehalten.  Das  Experiment 
wurde  nun  so  angestellt,,  dafs  vermittelst  eines  Spiegelap- 
parats die  verschiedenen  Ablenkungswinkel,  \f),  beobachtet 
wurden,  die  verschiedenen  Abständen  des  Mittelpunktes  der 
Nadel  von  dem  Mittelpunkte  der  Platte,  p,  entsprachen. 
Wurde  die  Ridbtung  des  Stromes  umgekehrt,  oder  wurde 
aus  p,  — Q  gemacht,  so  hätte  die  Gröfse  der  Ablenkung 
ungeändert  bleiben  müssen,  wenn  keine  störenden  Einflüsse 
da  gewesen  wären;  die  Ablenkung  änderte  sich  aber,  theils 
defswegen,  weil  die  Verbindungslinie  der  Einströmungs- 
punkte nicht  genau  mit  dem  magnetisdien  ^  Meridiane  zu- 
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sammenfiel,  theils  wegen  eines  constanten  Fehlers  von  (>, 
theils  wegen  des  Einflusses  der  zuleitenden  Drähte,  theils 
endlich  wegen  der  Ungleichmäfsigkeit  der  Staniolscheibe. 
Die'  Ablenkungen  waren : 

Bei  posit  Strom.     Bei  negat.  Strom. 
96,2      . 


für  ^=a      6 

943 

1 

90.0 

2 

87,8 

3 

80,6 

4 

71,4 

5 

61,0 

für  9==-l 

93,4 

-2 

89,9 

-3 

83,0 

-4 

74,0 

~5 

64,2 

89,2 

81,6 

72 

61,6 

96,3 

90,9 


74,8 
64,5. 

Ich  glaubte  den  Werthen,  welche  die  Ablenkungen  erhal- 
ten hätten,  wenn  die  angedeuteten  Störungen  nicht  da  ge- 
wesen wären,  nahe  zu  kommen,  indem  ich  aus  den  je  vier 
zusammengdiörigen  Werthen  die  arithmetischen  Mittel  nahm. 
Dadurch  erhielt  ich  folgende  Werthe  (ür  %fj: 
für  Q 


0 

95,5 

1 

93,4 

2 

89,5 

3 

82,2 

4 

73,1 

5 

62,8. 

Ich  will  über  die  angegebenen  Beobachtungen  noch  be- 
merken, dafs  nach  je  zweien  die  Intensität  des  Stromes  und 
die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  an  demselben  Ap- 
parate beobachtet,  und  durch  Interpolation  giefunden  wurde, 
welchen  Werth  die  Intensität,  und  welche  Lage  der  Meri- 
dian zur  Zeit  einer  jeden  Ablenkungsbeobachtung  hatte.  Die 
angegebenen  Zahlen  sind  auf  eine  constante  Intensität  redu- 
cirt.  (Die  Einheit  für  ip  ist  2',6,  für  q  |  Zoll.)  Um  nun 
die  Beobachtungen  mit  der  Theorie  zu  vergleichen,  berech- 
nen wir  yj  aus  der  Gleichung: 

Legen  wir  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  den  Mit- 
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telpunlt  der  Scheibe,  und  die  xAxe  in  den  ndagnetisdien 
Meridian,  so  ist,  wenn  wir  den  Rsidios  der  Scheibe  JR 
nennen: 

wo  A  und  B  unbekannte  Constanten  sind.  Da  der  Ablen- 
kungswinkel der  Nadel  sehr  klein  ist,  so  können  wir: 

/       L  „  L 

y  =  ^  -"  =  -Y 

setzen,  wo  L  die  Litoge  der  Magnetnadel,  q  den  Abstand 
ihres  MiltdpuBktes  vom  Mittelp«ikte  der  Scheibe  bezeich- 
net. Scl^reiben  wir  ferner  noch  —  für  j-  und  xp  fixr  sin^p, 
so  erkalten  wir: 

Berechnen  wir  nach  dieser  Formel  ip,  indem  wir  dem  g  die 
verschiedenen  Werthe  geben,  für  welche  wir  die  Ablen- 
kung der  Nadel  beobachtet  haben,  so  finden  wir,  wenn 
wir  Jr  passend  bestimmen,  folgende  Uebereinstimmung  zwi- 
schen der  Rechnung  und  den  Beobachtungen: 


Q- 

Rechaung 

,    Beobachtet. 

Fehler. 

0 

96,3 

95,5 

+0,8 

1 

94,4 

93,4 

+1,0 

2 

88,8 

89,5 

-0,7 

3 

81,3 

82,2 

-0,9 

4 

72.4 

73,1 

-0,7 

5 

63.& 

62,8 

+0,7. 
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VI.  lieber  die  durch  einen  kräftigen  Elektromagnet 
bewirkte,  im  polarisirten  Lichte  sich  kundge- 
bende Mo/ecu/arperänderung  flOssiger  und  fe- 
ster Körper;  von  Rud.  Boettger. 

(Mitgetheilt  vom  Verfasser  aus  dessen  „Beilrä^e  zur  Physik  und 
Chtmiei'  111.  Heft.) 


JL/ie  interessante  Entdeckung  Faraday's,  Ton  weldier  bis 
jetzt  nur  ganz  unklare  und  yerworrene  Bruchstücke  durch 
politiscke  Zeitschriften  bekannt  wurden,  und  deren  ich  be- 
reits früher  *)  in  der  Kürze  Erwähnung  gethan,  hat  seit- 
dem meine  ganze  Aufinerksamkeit  in  einem  so  hohen  Grade 
gefesselt  und  in  Anspruch  genommen,  dafs  man  es  verzeih- 
lich finden  wird,  wenn  ich,  obwohl  uns  noch  immer  di- 
recte  und  genaue  Nacl^iditen  vom  Entdecker  selbst  zur 
Zeit  fehlen,  von  einer  grofsen  Reihe  eigener  Beobachtun- 
gen und  Versuche,  hier  vorläufig  schon  diejenigen  in  der 
Kürze  heraushebe,  aus  welchen  mir  hervorzugehen  sdieint, 
dafs  ein  Magnet  oder  ein  Elektromagnet  nicht  sowohl  iv- 
rect  einen  polarisirten  Lichtstrahl  afficirt,  sondern  daOs  der 
Magnetismus  nur  in  sofern  auf  denselben  eine  wahrnehm- 
bare Reaction  ausübt,  als  er  das  Mittel  oder  die  toägbare 
Substanz,  durch  welche  sich  das  Licht  bewegt,  auf  irgend 
eine  uns  bis  jetzt  noch  völlig  unbekannte  Weise  modifi- 
cirt.  Man  hat  sich  bekanntlich  bis  jetzt  über  den  inneren 
Bau  der  Körper  nur  auf  zwei  Wegen  eine  genauere  Kennt- 
nifs  verschaffen  können,  und  zwar  für  die  regelmäCsig  kry- 
stallisirten ,  durchsichtigen  oder  undurchsichtigen  Körper, 
durch  eiile  Theilung  nach  den  Durchgangsflächen;  und  für 
die  amorphen,  flüssigen  oder  festen  durchsichtigen  Körper 
durch  gewisse  Modificationen,  welche  sie  in  der  Fortlei- 
tung des  Lichts  bewirken.  Der  letztere,  ungleich  tiefer  in 
das  Wesen  der  Körper  eindringende  Weg  hat  uns  in  der 
That  Wirkungen  kennen  gelehrt,  die  lediglich  von  der  Form 

1)  S.  290  des  vorigen  Hefts. 
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der  kleinsteo  Theilchen  der  Körper  abzohäDgeo  scheinen, 
uns  mithin  Erscheinungen  enthüllt,  deren  Daseyn  man  schwer- 
lich auf  einem  anderen  Wege  oder  durch  ein  anderes  Mit- 
tel hätte  vermuthen  können.  Nichts  dürfte  aber  wohl  ge- 
eigneter seyn,  uns  mit  der  Zeit  einen  lichtvolleren  AufschluCs 
über  das  Wesen  und  den  Molecularzustand  der  Materie 
überhaupt  zu  geben,  als  die  Faraday'sche  voraussichtlich 
höchst  folgenreiche  neueste  Entdeckung. 

Aus  allen  bis  jetzt  von  mir  angestellten  Untersuchun- 
gen scheint  auf  das  Bestimmteste  hervorzugehen,  dafs  der 
Magnetismus  einen  Lichtstrahl  an  sich,  weder  einen  gewöhn- 
lichen, noch  einen  polarisirten,  nicht  direct  zu  afQciren  im 
Stande  ist,  sondern  dafs  )ene  Faraday'sdie  Modification 
des  L4chts  ledigUdi  als  eine  Folge  gewisser,  durch  den  Magr 
netismus  momentan  erzeugter  Veränderungen  in  der  Lage 
der  kleinsten  Theildien  derlfa^erte  zu  betrachten  ist,  daüs 
mithin  der  Magnetismus  ganz  evident  auch  auf  solche  Stoffe 
zu  reagiren  vermag,  welche  wir  als  völlig  indifferent  dage- 
gen bisher  zu  betrachten  gewohnt  waren.  Aus  meinen  Un- 
tersudiungen  geht  ferner  hervor,  daOs  diese  bisher  für  in- 
different gehaltenen  Stoffe,  wie  z.  B.  Wasser,  Alkohol, 
Glas  u.  dergl. ,  durdi  die  Annäherung  eines  kräftigen  Elek- 
tromagnets  förmlich  polarisch  werden,  d.  h.  polarisch  in 
dem  Sinne,  dafs  bei  Annäherung  z.  B.  des  Nordpols  an 
dasjenige  Ende  irgend  eines  durchsichtigen  Körpers  von  ei- 
ner gewissen  Länge,  in  weldi^s  ein  polarisirter  Lichtstrahl 
eintritt,  eine  Drehung  der  Polarisationsebene  nach  rechts, 
dagegen  bei  Annäherung  des  Südpols,  eine  Drehung  nach 
links  erfolg,  während  eine  Drehung  der  Polansationsd^ene 
im  entgegengesetzten  Sinne  stattfindet,  wenn  man  die-  ent- 
sprechenden Pole  des  Magnets  an  dasjenige  Ende  des  durch- 
sichtigen Körpers  anlegt,  bei  weldiem  der  polarisirte  Licht- 
strahl austritt,  und  dafs  endlich  bei  Annäherung  irgend  ei- 
nes Magnetpols  an  die  Mitte  jenes  Körpers,  auch  nicht 
die  mindeste  Drehung  der  Polarisationsebene,  weder  nach 
rechts,  noch  nach  links  von  mir  hat  wahrgenommen  wer- 
den können.    Flüssigkeiten  im  Allgemeinen  schein^en  stärker 
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vom  Magnetismus  in  dieser  Beziehung  afficirt  zu  werden, 
als  feste  Körper. 

Ob  nun  aber  der  Magnetismus  auch  auf  die  verschie- 
denen Dämpfe  und  Gasarten  beim  Hiodiu-chleiten  ein^s  po- 
larisirten  Liditstrahls  ähnliche  -  Reactionen  zu  Wege  brio- 
gen  werde,  habe  ich  bis  )etzt,  in  Ermanglung  eines  dazu 
geeigneten  Apparats,  noch  nicht  experimentell  Verfolgen 
können,  werde  aber,  da  ich  bereits  in  d^i  Besitz  eines 
sollen  glommen  bin,  nicht  unterlassen,  seiner  Zeit  dar- 
über Näheres  zu  berichten. 

Friiha*  habe  idi  geäufsert,  dafs  ^e  das  Lidbt  doppeli 
breckende  Flüssigkeit  zur  Constatirung  der  Faraday*- 
schen  Beobaditung  geeignet  sey.  Jetzt  kann  ich  noch  hin- 
zuffigen,  dals  sowohl  Körper  von  einfacher  ^  wie  von  dop^ 
pelter  Strahlenbrechung,  desgleichen  solche ,  weld^e  d&n 
lidite  durchaus  keine  Circularpolarisatiön  zu  eitheileu  ver- 
mögen, diese  letztere  Eigenschaft  augenblicklich  ganz  evi- 
dent erlangen,  sobald  sie  in  eine  hohle,  mit  einem  Eisen- 
blechcylinder  ausgelegte,  aus  einer  sehr  grofsen  Anzahl 
Windungen  bestdiende  dicke  Kupferspirale  eingesdioben 
werd^i,  und  dann  durch  die  Spirale  ein  kräftiger  elektri- 
scher Strom  geleitet  wird.  Die  von  mir  in  dieser  Bezie- 
hung in  Anwendung  gebrachten  Stoffe  waren  folgende:  de* 
stillirtes  Wasser,  absoluter  Alkohol,  Aether,  Schwefelkoh- 
lenstoff, wäfsrige  Lösungen  von  Salpeter,  von  Kaliumei- 
sencyanür,  Schwefelcyankalium,  unterschwefligBauram- Na- 
tron, schwefelsaurem  Eisenoxydul,  femer  ein  6  Zoll  lan- 
ger massiver,  an  beiden  Enden  polirter  gewöhnlicher  GUis^ 
cy linder  (von  weifsem  Natronglase),  desgleichen  ein  eben 
so  langer  gekühlter  Glascylinder  (welcher  im  polarisirten 
lÄ€kte  die  entoptischen  Figuren  zeigte).  Diese  letztgenann- 
ten festen  Körper  zeigten  im  Ganzen  genommen,  beson« 
ders  das  gewöhnliche  Glas,  eine  weit  schwächere  Wirkung, 
als  die  aufgeführten  Flüssigkeiten.  Die  Drehung  der  Po- 
larisationsebene erfolgt  bei  sämmtlichen  hier  genannten 
Stoffen  ganz  in  demselben  Sinne,  wie  bereits  früher  von 
mir  angedeutet  worden  ist,   d.  h.  sie  richtet  sich  lediglidi 
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nach  der  Lage  der  Pole  des  Elektromagnets.  Die  Erschei- 
nung ist  zwar  bei  den  genannten  Stoffen  nicht  so  hervor- 
tretend, als  bei  Anwendung  solcher,  welche  das  Licht  von 
Hause  aus  schon  circular  polarisiren,  wie  z.  B.  Zuckerlö- 
sung, Terpentinöl,  in  Wasser  gelöste  Weinsäure  u.  dergl. 
(indem  bei  gewöhnlichem,  nicht  monochromatischem  Lam- 
penlichte die  Complementarfarben  im  Sehfelde  fehlen),  im- 
merhin aber  so  bestimmt  ausgeprägt,  dafs  ich  unter  Hinzu- 
ziehung eines  sehr  kräftigen  Elektromagnets  stets  eine  Dre- 
hung von  2^,5  eriiielt.  Füllte  ich  zum  Beispiel  eine  7,5 
Pariser  Zoll  lange  Messingröhre,  statt  mit  einer  Zuckerlö- 
sung, mit  destillirtem  Wasser  ^  und  stellte  die  Krjstallaxe 
des  analysir^iden'Prisma's  senkrecht  gegen  ^e  des  hinteren 
Prisma's,  so  dafs  mithin  der  Index  auf  0"  und  das  Seh- 
feld völlig  dunkel  erschien,  und  schlofe  alsdann  die  Yol- 
ta'sche  Kette,  so  dafs  der  Nordpol  des  hohlen  Elektromag- 
nets vom,  und  der  Südpol  hinten  zu  liegen  kam,  so  ersdbien 
das  Sehfeld,  wie  lange  die  Kette  auch  geschlossen  blieb, 
vöUig  erhdUy  und  die  erfolgte  Drehung  der  Polarisations- 
ehene  nadi  Unks  betrug  genau  2^,5. 

Liefs  ich  den  durch  das  Wasser  hindurchgeleiteten  po« 
larisirten  Lichtstrahl  eine  noch  eben  so  lange  Strecke  durdi 
die  atmosphärische  Luft  gehen,  und  placirte  ich  die  hohle 
Spirale  Dordie  Messingröhre,  d.  h.  zwischen  dem  analysi- 
renden  Prisma  und  dem  vorderen  Elnde,  so  bemerkte  ich  bei 
Schliefsung  der  elektrischen  Kette  nicht  die  allergeringste 
Drdiung  der  Polarisationsebene,  die  aber  auf  der  Stelle 
erfolgte,  sobald  ich  die  hohle  Spirale  wieder  über  die  in 
der  Messingröhre  befindliche  Wassersäule  schob.  Läist  man 
mithin  einen  polarisirten  Lichtstrahl,  statt  diurch  einen  durch- 
sichtigen festen  oder  flüssigen  Körper,  durch  eine  Schicht 
gewöhnlicher  atmasphärischer  Luft,  die  so  zu  sagen  mit  ei- 
ner elektromagnetischen  Spirale  umklammert  ist,  gehen,  so 
findet  bei  Schliefsung  der  Kette  keine  Drehung  der  Polari- 
sationsebene  statt. 
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VII.     Ueber  eine  merkwürdige  Eigenschaft  des 
Glimmers;  fon  P.  Riefs. 


V  V  ird  ein  reines  Glimmerblatt  angehaucht  oder  über  dam- 
pfendes Wasser  gehalten,  so  beschlägt  es,  wie  alle  Kör- 
per; es  wird  mit  einer,  bald  wieder  verschwindenden,  in- 
cohärenten  Wasserschicht  Überzogen,  die  au&  sehr  kleinen, 
in  einigem  Abstände  von  einander  befindlichen  Wasser- 
tropfen besteht  ^).  Diese  Schicht  ist  wenig  durchsichtig, 
sie  dämpft  daher  die  Spiegelung  auf  der  Glimmerfläche,  oder 
trübt,  wenn  das  Blatt  durdisichtig  ist,  den  Anblick  eines 
darunter  liegenden  Gegenstandes  in  hohem  Grade.  Man 
hebe  mit  einem  scharfen  Messer  eine  dünne  Glimmerlamelle 
ab,  und  gebe  dadurch  an  dieser  Stelle  dem  Glimmer  eine 
frische  Oberfläche;  behaudit  man  nun  das  Blatt  auch  noch 
stark,  so  bleibt  die  erneute  Stelle  vollkommen  klar,  spie- 
gelnd und  durchsichtig,  während  ihre  Umgebung  wie  frü- 
her getrübt  wird.  Diese  Erscheinung  rührt  keineswegs  da- 
her, dafs  die  frische  Fläche  keinen  Wasserdampf  conden- 
sirt;  hat  man  ihr  einige  Ausdehnung  gegeben,  so  bemerkt 
man  leicht,  dafJs  sie  durch  den  Hauch  mit  den  Farben  der 
dünnen  Blättdien  anläuft,  also  mit  einer  zusammenhängt!- 
den  Wasserschidit  bedeckt  ist.  Ein  Wassertropfen,  der 
auf  einer  alten  Glimmerfläche  stehen  bleibt,  zerfliefst  auf 
einer  frischen  sogleich  und  benetzt  dieselbe  vollständig. 

Eline  durch  Spaltung  so  eben  entstandene  Glimmerflä- 
che besitzt  also  in  Folge  ihrer  grofsen  Reinheit  eine  so 
grofse  Anziehung  zum  Wassergase,  dafs  sie  dasselbe  zu 
einer  cohärenten  Schicht  verdichtet,  während  sie,  längere 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  dasselbe  nur  zu  gesonderten  Tro- 
pfen zu  condensiren  vermag.  Diese  verschiedene  Conden- 
satiou  des  Wassers  läfst  sich  unter  einem  Mikroskope  deut- 
lich  wahrnehmen.     Aber  nicht  allein  in  einem  mit  Dampf 

1)  Do  VC  hat  eine  angebauchte  Glasplatte  statt  eiues  Gitters  bei  einem  op- 
tisdien  Versuche  gebraucht.    Poggendor  ff 's  Annalen ,  Bd.  26,  S.  313. 
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nahe  gesättigten  Räume,  wie  er  durch  den  Hauch  momen- 
tan erzeugt  wird,  übt  die  frische  Glimmerfläche  ihre  Kraft, 
sondern  schon  in  gewöhnlicher  Luft,  wenn  diese  auch  von 
ihrem  Sättigungspunkte  weit  entfernt  ist.  Der  Glimmer  ge- 
hört bekanntlich  zu  den  besten  Nichtleitern  der  Elektrici- 
tat;  ich  wählte  eine  Glimmerfläche,  die,  an  ein  geladenes 
Elektroskop  gehalten,  die  Divergenz  desselben  während  ei- 
ner Minute  völlig  ungeändert  liefs.  Als  aber  die  Hälfte 
der  Fläche  durch  Ablösung  einer  Lamelle  erneut  worden 
war,  entlud  diese  Hälfte  das  Elektroskop  in  wenigen  Se-^ 
cunden,  während  die  andere,  ^e  früher,  die  Elektricität 
nicht  leitete.  DaCs  die  leitende  Schicht  aus  Wasser  be- 
stand und  durch  Verdampfung  leicht  vom  Glimmer  zu  tren- 
nen ist,  lehrten  die  folgenden  Versuche. 

Ein  frisch  gespaltenes  Glimmerblatt,  in  eine  Büchse  ge- 
bracht, deren  Boden  mit  Chlorcalcium  bedeckt  war,  leitete 
nach  wenigen  Minuten  die  Elektricität  nicht,  wurde  aber 
wieder  leitend,  als  die  trocknende  Substanz  entfernt  und 
die  Luft  in  der  Büchse  erneut  war.  Erhitzt  leitete  ein  sol- 
ches Glimmerblatt  nicht,  erfiielt  aber  während  des  Erkal- 
tens  sein  Leitungsvermögen  wieder.  Die  beiden  Metallfas- 
sungen eines  27  Linien  hohen  Glascjlinders  wurden  durch 
ein  frisch  gespaltenes  Glimmerblatt  innerlich  mit  einander 
verbunden;  )ede  Fassung  leitete  die  Elektricität  eines  Elek- 
troskops  sogleich  ab,  wenn  die  andere  Fassung  mit  der 
Hand  berührt  wurde.  Als  aber  die  Luft  im  Cylinder  durdi 
eine  Pumpe  bis  2  Lin.  Barometerhöhe  verdünnt  war,  wurde 
das  Elektroskop  auf  diese  Weise  nicht  entladen,  weil  das 
Glimmerblatt  jetzt  vollkommen  isolirte.  Diefs  war  noch 
nach  22  Stunden  der  Fall,  wo  der  Versuch  abgebrochen 
wurde;  ein  wenig  Luft,  in  den  Cylinder  gelassen,  hob  so- 
gleich die  isolireude  Eigenschaft  des  Glimmers  auf,  und 
derselbe  leitete,  nachdem  der  Cylinder  mit  Luft  gefüllt  war, 
so  gut  wie  früher. 

Diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  Glimmers  erhält  sich 
in  der  Luft  nur  kurze  Zeit.  Schon  nach  wenigen  Stunden 
wird    die  frische   Fläche  an   einzelnen   Stellen   durch  den 
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Hauch  getrübt,  nach  wenigen  Tagen  zieht  sidi  diese  Trü- 
bung über  die  ganze  Fläche,  und  diese  isolirt  liun  die  Elek- 
tricität  ziemlich  gut.  Man  sieht,  dafs  was  man  bisher  eine 
reine  Glimmerfläche  genannt  hat,  eine  Fläche  war,  ^  die  mit 
Niederschlägen  aus  der  Atmosphäre  gleichförmig  bedeckt  und 
von  der  wirklich  reinen  Fläche  wesentlidi  verschieden  ist. 
Ob  der  Msdie  Glimmer  auch  auf  andere  Gase,  als  Wassergas^ 
so  stark  condensirend  wirke,  habe  ich  nicht  versucht  Die 
Eigenschaft,  vom  Hauche  nicht  getrübt  zu  werden,  theilt 
er  mit  dem  Fraueneise,  und  wahrscbeinlidi  mit  noch  an- 
deren Mineralien;  der  Kalkspath  besitzt , diese  Eigenschaft 
in  nur  geringem  Grade,  und  verliert  dieselbe  in  wenigen 
Minuten. 


VIII.  Bemerkungen  über  eine  von  Hrn.  R.  Bött- 
ger  angegebene  Abänderung  meines  Verfahrens, 
Stahllamellen  zu  magnetisiren ; 

pon  P.  Elias  in  Harlern. 


V  or  Kurzem  hat  Hr.  R.Böttger  eine  Abänderung  meiner 
Methode,  Stahllamell^i  zu  magnetisiren,  angegeben  ^),  von 
weldier  er  behauptet,  dafs  sie  in  vielfacher  Beziehung  weit 
eortheilhaftere  Resultate  gebe,  als  so  wie  ich  sie  empfoh> 
len  habe  ^).  Bei  der  gegenwärtigen  Richtung  der  Wissen-, 
sdiaft  ist  die  Frage,  welche  Methode  die  beste  sey,  den  Stahl 
zu  magnetisiren,  nicht  ohne  Interesse.  Man  wird  nur  d^- 
her  hoffentlich  verzeihen,  wenn  ich  mir  eiiuge  Bemerkun- 
gen über  Hrn.  Böttger's  Behauptungen  erlaube. 

Die  Abänderung  besteht  darin,  1 )  dafs  statt  einer  Spirale 
deren  zwei  angewendet  werden,  durch  welche  die  Lamelle 
mit  beiden  Schenkeln  zugleich  hindurchgezogen  wird,  und 
2)  dafs  man  sich  der  foncbpiraleii  statt  Drahtsfitdlen  be- 


1)  Diese  Annalen,  Bd.  67,  S.  112. 

2)  Diese  Aniialen,  Bd.  62,  S.  249. 
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dienen  soll.  Die  vortheilhafteren  Resultate  sind:  JNsher 
kaum  geahnete  Tragkraft  und  absolute  Gieichlmt  der  Kraft 
beider  Schenkel. 

Was  nun  erstens  die  unerhörte  Tragkraft  betrifft ,  so 
ist  es  eine  bekannte  und  bisher  nicht  widersprochene  That- 
sache,  dafs  ein  gegebener  Stahlstab,  sej  er  nun  gerade  oder 
gekrümmt,  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  magnetisirt 
werden  kann.  Ist  dieser  Grad,  der  Sättigungspunkt,  durch 
welches  Verfahren  es  auch  sejn  mag,  einmal  erreicht,  so 
ist  es  nicht  möglich  den  Magnetismus,  entweder  durch  eine 
kräftigere  Anwendung  desselben  Verfahrens,  oder  durch  ir- 
gend ein  anderes  zu  erhöhen.  Wenn  also  Hr.  Böttger 
mit  seinen  doppelten  Bandspiralen  Magnete  erhalten, hat, 
welche  alle  früheren  an  Kraft  bei  weitem  übertrafen,  so  ist 
er  entweder  über  den  Sättigungspunkt  hinausgekommen,  oder 
man  hat  vor  ihm  gar  keine  Stahlstäbe  bis  zur  Sättigung  mag- 
netisiren  können.  Jede  dieser  beiden  Annahmen  klingt  min- 
destens ziemlich  unwahrscheinlich.  Indessen  behauptet  Hr. 
Böttger  ausdrücklich,  Magnete  von  kaum  geahneter  Trag- 
kraft erhalten  zu  haben.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zwei- 
fel, dafs  Hr.  B.  hier  nur  von  Ahnungen  Sachkundiger  spre- 
chen will  Ein  solcher  ist  z.  B.  ohne  Zweifel  Hr.  P.  W. 
Haecker  in  Nürnberg,  welcher  in  zwei  schönen  Abhand7 
lungen  über  die  Kraft  der  Stahlmagnete  ein  Licht  verbrei- 
tet hat,  wo  man  vorher  im  Dunkeln  herumtappte.  Dieser 
geschickte  Künstler  und  Experimentator  hat  uns  in  Stand 
gesetzt,  mittelst  der  von  ihm  entdeckten  Gesetze  Stahlmag- 
nete von  beliebiger  Masse  einer  Prüfung  zu  unterwerfen. 
Seine  Formel  für  die  Tragkraft  hufeisenförmiger  Magnete 
ist  bekanntlich  '): 

worin  P  die  Masse  oder  das  Gewicht  des  Magnets  und  a 
eine  constante  Gröfse  vorstellt,  welche  das  Tragverhältnifs 
eines  Magnets  von  der  Gewichtseinheit  bedeutet.  Er  hat 
ferner  gezeigt,  dafs  ein  I  baierisches  Pfund  wiegender  Mag- 
net, soll  er  nur  zu  den  besseren  gezählt  zu  werden  verdie- 
nen y  12  Pfund  12  Loth  baier.  tragen  mui^. 

1)  Diese  A^nalen,  Bd.  67,  S.  321. 
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Wenn  man  nun  cKe  Tra^aft  ftUr  einen  Magnet  von  1 
Kilogrm.  (  =  1,786  baier.  Pfund)  Gewicht  nachj  dieser  For- 
mel berechnet,  so   erhält  man  10,20  Kilogrm.,  und  über- 
haupt, wenn  z  und  P  in  Kilogrammen  ausgedrückt  werden: 
«  =  10,20  yp«. 

Hr.  Haecker  hat  aber  einzelne  Magnete  von  weit  grö- 
fserer  Tragkraft  gemacht.  So  besitze  ich  einen  in  seinem 
magnetischen  Institut  verfertigten  stimmgabelförmig  gekrümm- 
ten Stahlmagnet,  der  0,657  Kilogrm.  wiegt,  und  also  nach 
obiger  Formel  7,708  Kilogrm.  tragen  sollte.  Er  trug  aber, 
als  er  in  meine  Hände  kam,  8,25  Kilogrm.  Dennoch  hatte 
dieser  Magnet,  wahrscheinlich  durch  unvorsichtige  Behand- 
lung, schon  ein  Bedeutendes  von  seiner  Kraft  verloren; 
denn  als  ich  ihn  nach  meiner  Methode  mit  einer  Drahtspi- 
rale magnetisirt  und  dabei  die  Pole  umgekehrt  hatte,  trug 
er,  nachdem  der  Anker  25  Mal  abgerissen  worden  war,  etwas 
mehr  als  10  Kilogrm.  Hieraus  ergiebt  sich  für  einen  gleich 
starken  Magnet  von  1  Kilogrm.  Gewicht  eine  bleibende 
Tragkraft  von  13,23  Kilogrm.,  und  überhaupt  i5  =  13,23V/P% 
wenn  ä  und  P  in  Kilogrammen  ausgedrückt  werden. 

Hieran  mufs  also  der  Magnetismus  von  Lamellen,  denen 
eine  kaum  geahnete  Tragkraft  zugeschrieben  wird,  geprüft 
werden.  Ich  glaube  aber,  dafs  es  keine  gewägte  Behaup- 
tung ist,  wenn  ich  sage,  dafs  es  schwer  halten  wird,  Mag- 
nete von  eiel  gröfserer  bleibender  Tragkraft  vorzuzeigen. 

Die  doppelte  Bandspirale  soll  aber  noch  den  Vortheil 
haben,  Magnete  zu  erzeugen,  deren  Schenkel  absolut  gleich 
stark  sind. 

Absolute  Gleichheit  ist  immer  ein  unerreichbares  Ideal; 
wenn  man  aber  in  Erwägung  nimmt,  dafs  die  Wahl  und 
die  Bearbeitung  des  Stahls  zu  Magneten  eine  äufserst  kitz- 
liche Sache  ist,  dafs  kein  Stahlstab  in  allen  Theilen  ganz 
homogen  ist,  so  dafs  aus  einem  und  demselben  Stab  öfters 
ein  guter  und  ein  schlechter  Magnet  herauskommt,  und  dafs 
endlich  bei  der  Verfertigung  von  hufeisen-  oder  stimm- 
gabelfönnigen  Magneten  die  symmetrische  Form  der  beiden 
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Schenkel  niemals  haarfein  beachtet  wird^  so  wird  die  ofr- 
solute  Gleichheit  der  Schenkel  wohl  zu  einer  ungefähren 
herabgesetzt  werden  müssen.  Eine  solche  wird  aber  auch 
mit  der  einfachen  DraMspirale  recht  gut  erhalten,  wie  fol- 
gende  Versuche  zeigen  : 

Der  oben  erwähnte  Magnet  wurde  so  gestellt,  daCs  die 
seine  Pole  verbindende  gerade  Linie  senkrecht  auf  den  mag* 
netischen  Meridian  stand,  und  ihre  Verlängerung  die  Mitte 
einer  Magnetnaclel  traf,  welche  über  einem  eingetheilten 
Kreis  schwebte.  Die  Nadel  zeigte  eine  Ablenkung  yon 
274  ^.  Nun  wurde  der  Magnet  umgekdu*t,  so  dafe  der 
Südpol  an  die  Stelle  des  Ncnrdpols  kam.  Die  Ablenkung 
betrug  27|°. 

Darauf  wurde  ein  gröfserer,  ebenfalls  stimmgabelförmi- 
ger und  mit  einer  einfachen  DmAtepirale  behandelter  Stahl- 
magnet  an  die  Stelle  des  ersteren  gebracht.  Er  verursachte 
eine  Ablenkung  von  68tV  ®«  Nachdem  er  umgekehrt  wor- 
den war,  betrug  die  Ablenkung  in  entgegengesetztem  Sinn 

Der  Unterschied  ist  so  klein,  dafs  er  füglich  einer  Un- 
gldbchartigkeit  des  Stahls  oder  der  unvollkommen  symme- 
trisdien  Form  zugeschrieben  werden  kann,  und  dafs  von 
keinem  Verfdbren  durchsdmittlidi  bessere  Resultate  erwar- 
tet werden  dürfen. 

Wie  soUte  denn  auch  die  Magnetisirung  mit  einer  an- 
fachen Drahtspirale  eine  ungleiche  Kraft  der  Schenkel  ver- 
anlassen können,  da  der  zuerst  durch  die  Spirale  gezogene 
Schenkel,  dem  dadurch  eine  viele  Male  gröfsere  Kraft  er- 
theilt  wurde,  als  er  nach  der  Abziehung  des  Ankers  be-  ' 
halten  konnte,  während  der  Paar  Secunden,  in  welchen 
die  ganze  Operation  vor  sich  geht,  unmöglich  bis  unter  den 
Sättigungspui^t  herabgesunken  sejn  kann.  Nur  mufs,  wie 
idi  angegeben  habe,  der  Magnet  während  der  Behandlung 
mit  seinem  Anker  gesdilossen,  der  Strom  stark  genug  seyn, 
und  die  Kette  geöffnet  werden,  wenn  die  Spirale  sich  wie- 
der um  die  Mitte  des  Magnets  befindet. 

Die  Theorie  des  von  mir  angegebenen  Verfahrens  be- 
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r%äkt  übrigens  gerade  darauf  dafs  die  ganze  Kraft  des  Vol- 
tauschen  Apparats  in  einen  kleinen  Rautai  concentrirt  ivird^ 
und  alle  Theile  des  zu  magnetisirenden  Stabes  oder  Huf- 
eisens successiv  dieser  concentrirten  Wirkung  unterworfen 
werden.  Die  doppelte  Spirale  veranla&t  aber  eine  unme* 
tbodisdie,  und,  wenn  der  Yolta'sche  Apparat  nicht  ganz 
bl3sonders  stark  ist,  schädliehe  Zertheilung  der  Kräfte.  Es 
ist  aufiserdem  leicht ,  sich  durch  Yarsucfae  zu  fiberzeug^i, 
dafs  eine  liait  einer  einzigen  Spirale  gehörig  magnetisirte 
Lamelle,  mittelst  einer  doppelten,  sogar  bei  Anwendung  ei- 
ner doppelten  Elektricitätsmenge,  audi  nicht  um  ein  Gramm 
stärker  gemadit  werden  kann. 

Was  nun  endlich  fandspiralen  statt  DraAfspiralen  be- 
trifft, so  ist  die  Theorie  im  Stand  uns  über  diesen  Punkt  zu 
belehren.  Nach  bekannten  und  wohl  erprobten  Gesetzen 
ist  die  magnetisirende  Wirkung  einer  Spirale  proportional 
der  Zahl  der  Windungen,  multiplicirt  mit  der  Stärke  des 
Stroms,  und  das  Maximum  der  Wirkung  für  eine  gegebene, 
zur  Leitung  des  Stroms  bestimmte  Kupfermasse,  und  ein 
gegebenes  Volta'sches  Element  wird  jedesmal  erreicht,  wenn 
das  Yerhältnifs  der  Länge  des  Leitungsdrahtes  (oder  Strei- 
fens) zu  dessen  Querschnitt  so  gewählt  wird,  dafe  der  Draht 
und  das  Yolta'sche  Element  dem  Strome  gleiche  Widerstände 
entgegensetzen.  Da  nun  diese  Bedingung  bei  meiner  Drähi- 
Spirale  und  dem  von  mir  beschriebenen  Grove'sdien  Ele- 
ment so  ziemlich  (auf  grofse  Genauigkeit  kinmnt  es  be- 
kanntlidi  hier  nicht  an)  ^fUUt  ist,  und  gegen  m^e  Drakt- 
mass^  keine  Einwendung  gemacht  wird,  so  ist  es  etwas 
sdiwer  einzusehen,  warum  der  jBamfspirale  eine  stärkere 
Wirkung  zuzuschreiben  seyn  sollte,  es  sey  denn,  dafe  ein 
viel  gröfseres,  also  dem  Strome  gering^^i  Widerstand  *)  ent- 

1 )  Indem  ja  die  Bandspirale  bei  gleicher  Masse  einen  geringeren  Wider- 
stand in  die  Kette  bringen  wird,  als  die  Drahtspirale^  Sie  wird  dage- 
gen aber  weniger  Windungen  haben.  Die  Masse  der  BandsphcAlcn  kann 
aber  auch  nicht  beliebig  grofs  angenommen  werden,  da  ja  zwischen  den 
Schenkeln  einer  stimmgahelförmlgen  Lamelle  von  gewohnlichen  Dimen- 
sionen fiir  Z99ei  Banm  vorhanden  sejn  mufs. 
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gegensetzendes  Grove'sches  Element  angewandt  wtirde.  Diefs 
wäre  aber  eine  unnütze  Verschwendung,  da  das  von  mir 
angegebene  schon  zu  den  sehr  starken  gehört,  und  mehr 
als  hinreichend  ist,  die  gröfsten  Stäbe  von  jeglicher  Form 
augenblicklich  bis  zu  ihrem  Maximum  regelmäfsig  zu  mag- 
netisiren. 


IX.     j4malgamirtes  Eisen  und  dessen  Verhalten  in 

der  galvanischen  Kette; 

von  Dr.  «7.  T.  Münnich  in  Harlem, 


xxls  ich  mich  vor  einigen  Jahren  viel  mit  elektromagneti- 
schen Maschinen  beschäftigte,  und  an  einem  kleinen  Mo- 
dell einer  solchen  von  mir  vorgeschlagenen  Maschine  die 
Gelegenheit  hatte,  den  Elekteomagnetismus  als  bewegende 
Kraft  etwas  näher  kennen  zu  lernen,  fand  ich  leider  bald, 
daCs  das  Zink  ein  zu  theures  Material  ist,  als  dafs  die  neue 
Kraft  mit  Vortheil  mit  dem  Dampf  wetteifern  könnte.  Man 
mu£ste  sich  also  nach  einem  wohlfeileren  positiven  Metall 
umsehen.  Ein  solches  war  das  Eisen.  Allein  aus  bekann- 
ten Gründen  konnte  es  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande 
nicht  zu  diesem  Zwecke  dienen.  Anders  verhielte  sich  viel- 
leicht die  Sache,  wenn  es,  wie  das  Zink,  amalgamirt  wer- 
den könnte.  Die  Chemiker  gaben  aber  wenig  Trost  in 
dieser  Hinsicht,  da  allgemein  behauptet  wurde,  das  Eisen 
lasse  sich  nicht  direct  amalgamiren,  und  das  mittelst  Kalium 
erhaltene  Eisenamalgam  (wenn  es  nur  erst  Eisenamalgam 
ist)  sey*  so  hinfällig,  dafs  es;  in  Berührung  mit  Wasser, 
sogleich  wieder  in  seine  Bestandtheile  zerfalle. 

Es  ist  mir  im  vergangenen  Herbst  gelungen ,  das  Eisen, 
ohne  irgend  eine  Anwendung  von  positiven  Metallen,  di- 
rect zu  amalgamiren,  imd  ich  habe  damals  einige  Specimina 
davon  den  hiesigen  Physikern  mitgetheilt.  Meine  ersten 
Versuche  betrafen  natürlich  das  Verhalten  von  amalgamir- 
tem  Eisen  in  galvanischen  Ketten. 

PoggcndorfiPs  Aimal.  Bd.  LXVII.  24 
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Zu  dem  Ende  wurde  eine  Eisenplatte  zu  der  Fonn  ge- 
bogen, in  welcher  man  gewöhnKch  die  Zinkplatten  in  der 
-Grove'schen  JBatterie  gebraucht.  Nun  wui^de  in  ein  Gro- 
ve'sches  Element  erst  die  Zinkplatte,  dann  die  gleich  groüse 
amalgamirte  Eisenplatte  eingesetzt,  und  die  Stromstärke  für 
jede  der  beiden  Combinationeil  an  der  Tangentenbussole 
gemessen.  Die  ATV'iderstände  waren  vollkommen  gleich;  es 
ergab  sich  aber,  dafs  die  elektromotorischen  Kräfte  ziem- 
lich ungleich  waren.  Die  des  Platin -Eisenelementes  ver- 
hielt sich  zu  den  des  Platin  -  Zinkelementes  wie  3  :  5. 

Das  amalgamirte  Eisen  schien  mir  schon  aus  diesem 
Grund  kein  zweckmäfsiges  Surrogat  für  das  amalgamirte 
Zink  zu  seyn,  obwohl  es  eben  so  constant  wirkte  als  die- 
ses, und  eben  so  unangegriffen  aus  der  Zelle  herausgenom- 
men wurde.  Da*  nun  aber  das  amalgamirte  Eisen  sich  weit 
weniger  positiv  als  das  Zink  gezeigt  hatte,  so  schien  es  mir 
interessant,  zu  erfahren,  wie  sich  amalgamirtes  Eisen  mit 
amalgamirtem  Zink  verhalten  würde.  Zu  diesem  Zweck 
wurden  zwei  Volta'sche  Elemente  aufgestellt,  in  welchen 
beiden  amalgamirtes  Zink  das  po3itive  Metall,  indem  ei> 
nen  aber  ,platinirtes  Silber,  im  anderen  amalgamirtes  Ei- 
sen das  negative  Metall  war.  Die  elektromotorischen  Kräfte 
der  beiden  Elemente  wurden  nun  mittelst  des  Wheatstone'- 
schen  Rheostats  (des  zweckmäfsigsten  Apparats,  den  man 
sich  zu  solchen  Versuchen  wünschen  kann)  verglichen,  und 
das  Resultat  war,  dafs  diese  Kraft  in  beiden  Elementen 
fast  genau  gleich  gefunden  wurde.  Wenn  der  Vortheil 
einigennafsen  auf  Seite  des  Smee'schen  Elements  zu  seyn 
schien,  so  betrug  der  Unterschied  gewifs  kein  Hundertel. 
Nun  wurden  beide  Elemente  mit  kurzen  Drähten  während 
einer  beträchtlidien  Zeit  geschlossen  gehalten,  und  darauf 
von  Neuem  untersucht.  Keins  derselben  hatte  auch  nur  das 
Mindeste  von  seiner  elektromotorischen  Kraft  verloren.  Das 
amalgamirte  Eisen  wurde  nun  aus  der  Zelle,  die  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  (1  —  7)  gefüllt  war,  herausgenom- 
men,  und  es  zeigte  sich  in  demselben  Zustand  als  es  an- 
fangs gewesen  war.     Sogenannte  Localaction,  wie  beim  ge- 


Digitized  by  dOOQ IC 


363 

wohnlichen  Eisen  nie  einzutreffen  ^mangelt,  hatte  gar  nicht 
stattgefunden. 

Nun  fragt  sich  aber:  wie  amalgamirt  man  das  Eisen? 
Es  giebt  dazu  verschiedene  Methoden.  Mir  war  es  natür- 
lich darum  zu  thun,  wirkliches  Eisenamalgam,  nicht  etwa 
Kalium-  oder  Zinkamalgam  zu  erhalten  ').  Will  mau  ganz 
sicher  sejn,  reines  Eisenamalgam  zu  bekommen,  so  ver- 
fährt man  auf  folgende  Weise: 

Eine  recht  blanke,  auf  einem  Tisch  befestigte  Eisen- 
platte, auf  wdche  etwas  verdünnte  Schwefelsäure  (1  —  7) 
gegossen  ist,  wird  ohne  Verzug  mit  einem  Stück  Sand- 
oder Bimstein  stark  gerieben.  Während  des  Reibens  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  Tropfen  Quecksilber  auf  die  Platte 
gegossen,  und  wenn  die  Operation  mit  der  erforderlichen 
Dexterität  ausgeführt  wird,  wird  man  bald  sehen,  dafs  das 
Quecksilber  an  irgend  einem  Punkt  der  Platte  gehaftet 
hat.  Dieser  erste  amalgamirte  Punkt  ist  am  schwersten,  und 
nur  durch  heftiges  Reiben,  zu  erhalten;  hat  ein  solchet 
sich  aber  eiiunal  eingestellt,  so  braucht  man  die  Behand- 
lung nur  noch  wenige  Augenblicke  fortzusetzen,  um  die 

1)  Die  nach  Bocttger's  Yorscfarift  erhaltene,  für  technische  Zwecke  ge-« 
wifs  sehr  nützliche  Amalgamatxon  des  Eisens  (S.  115  dieses  Bandes)  be- 
steht offenbar  nur  aus  einem  Ueberzug  von  Zinkaraalgain ,  wahrend  an- 
dererseits Grove  ohne  Zweifel  Recht  hat,  wenn  er  die  auf  galvanischem 
Wege  zu  Stande  kommende  Anialgamatlon  des  Eisens  von  einem  Alkali- 
Metall  ableitet  (  Annalen,  Bd.  48,  S.  311).  Die  letztere  erhalt  man  z.  B. 
nicht ,  wenn  man  das  Eisen  in  rftioer  Schwefelsaure  als  Kathode  Queck- 
silber berühren  läfst,  wohl  aber,  wenn  man  der  Schwefelsäure  schwe- 
felsaures Natron  oder  Kali  hinzusetzt.  Inde(s  ist  es  mir  nicht  gelungen^ 
selbst  mit  Hülfe  starken  Beibens«  auf  letzterem  Wege  eine  so  innige 
Verbindung  des  Quecksilbers  mit  dem  Eisen  zu  bewerkstelligen,  als  auf 
erstcrem.  Das  galvanisch  amalgamirte  Eisen  ist,  wie  das  früher  von  mir 
mittelst  Quecksilberchlorid-Lösung  dargestellte  (Annal.  Bd.  50,  S*  263), 
negativ  gegen  reines  Eisen,  während  das  Boettger'sche  sich  selbst  ge- 
gen unamalgamirtes  Zink,  und  folglich  um  so  mehr  gegen  reines  Eisen, 
positiv  verhält.  Gombinirt  man  das  auf  ersterem  und  das  auf  letzterem 
Wege  amalgamirte  Eisen  zu  einer  Kette  mit  einander,  so  erhalt  man, 
Wenigstens  in  der  ersten  Zeit,  einen  ganz  lebhaften  Strom. 

Poggendorff. 

24* 
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ganze  Platte  spiegelblank  amalgamirt  zu  sehen.  Das  auf 
diese  Weise  amalgamirte  Eisep  ist  an  der  Luft  sehr  oxy- 
dirbar.  Es  verliert  aber  sein  Quecksilber  weder  im  ^Was- 
ser, noch  in  verdünnten  Säuren,  und  mit  einem  solchen 
sind  die  obigen  Versudie  angestellt  worden. 

Es  ist  aber  nicht  auf  diese  Weise,  dafs  ich  das  Elisen 
zuerst  amalgamirt  habe.  Die  Erfahrung  hatte  mich  gelehrt, 
dafs  es  kein  bequemeres  Verfahren  giebt,  Zinkflatien  zu 
amalgamiren,  als  mittelst  einer  kupfernen  sogenannten  Kratz- 
bürste und  verdünnter  Sdiwefelsäure.  Eines  Tages  kam 
ich  auf  den  Gedanken,  dieses  Verfahren  auch  auf  blankes 
Eisen  zu  versuchen.  Es  gelang  vollkommen.  Als  ich  aber 
das  so  amalgamirte  Eisen  einigen  Physikern  vorzeigte  und 
meine  Verfahrungsweise  mittheilte,  wurden  Zweifel  über 
die  Aechtheit  meines  Eisenamalgams  erhoben:  das  Kupfer 
der  Kratzbürste  wäre  ja  amalgamirt  gewesen,  und  mit  die- 
sem Kupferamalgam  wäre  das  Eisen  gerieben  worden.  Mir 
schien  die  Amalgamation  mit  der  Kratzbürste  und  verdünn- 
ter Schwefelsäure  (1  —  7 )  ihren  Grund  zu  haben  in  dem 
Umstand,  dafs  das  Quecksilber  auf  das  Eisen  gebracht  wird 
in  demselben  Augenblick  y  dafs  die  Oberfläche  des  letzteren 
durch  die  Wirkung  der  Kratzbürste  und  der  Schwefelsäure 
erneuert  wird.  Da  ich  aber  allen  Einwürfen  hinsichtlich  einer 
möglichen  Unremheit  des  Amalgams  vorzubeugen  wünschte, 
so  versuchte  ich,  die  Richtigkeit  meiner  Ansicht  durch  eine 
Amalgamation  ohne  Hülfe  irgend  eines  anderen  Metalls  zu 
bestätigen,  und  so  kam  ich  auf  die  Methode,  mit  dem  Sand- 
oder Bimstein,  die  natürlich  noch  vielfacher  Abänderung  fä- 
hig ist.  Wie  gesagt,  es  gehört  einige  Uebung  zu  dieser  Ope- 
ration. Wenn  aber  während  derselben  auch  nur  das  kleinste 
Partikel  Zink  auf  die  Platte  gebracht  wird,  so  ist  die  Amal- 
gamation augenblicklich  vollbracht.  Es  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, dafs  in  beiden  Methoden  die  Elektricität  ihre  Rolle 
zu  spielen  scheint,  aber  welche,  darüber  ist  es  leichter  Con- 
jecturen  zu  machen,  als  irgend  etwas  mit  Evidenz  nachzu- 
weisen. 

Hartem,  den  25.  Januar  1846. 
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X.     Ueber  die  Veränderungen  der  elektromotorischen 
Kraß  des  Eisens;  von  TV.  Beetz. 


I 


m  Bulletin  de  VAcademie  de  Bruxelle^,  T.  XIX ,  hat  Hr. 
Martene  unter  obigem  Titel  eine  Reihe  von  Untersuchun- 
gen bekannt  gemacht,  welche  sich  zum  Theil  an-  meine  frü- 
heren Versuche  über  das  Anlaufen  des  Eisens  und  dessen 
Zusammenhang  mit  der  Passivität  (Annalen,  Bd.  62,  S.  234 
bis  241),  und  über  die  Volta'sche  Polarisation  des  Eisens 
(Bd.  63,  S.  415  bis  424)  ansdüiefsen,  zum  Theil  aber  zur 
Widerlegung  meiner,  in  jenen  Arbeiten  erlangten,  Resul- 
tate bestimmt  sind.  Ich  würde  meine  früheren  Ansichten 
gern  gegen  andere  vertauschen,  wenn  diese  zur  Erklärung 
der  aufgefundenen  Thatsacfaen  mehr  beitrügen,  oder  wenn 
ich  unter  den  von  Hm.  Martens  angestellten  Versuchen 
einen  gefunden  hätte ,  der  meiner  Vorstellungsweise  wider- 
spräche, natürlich  unter  der  Bedingung,  dafs  alle  dabei  ob- 
waltenden Umstände  gehörig  beachtet  werden.  Da  es  sich 
aber  in  der  Arbeit  des  Hrn.  Martens  nicht  nur  um  An- 
siditen,  sondern  um  Abweichungen  in  der  Beobachtung 
selbst  handelt,  so  werde  ich  mir  erlauben,  die  einzelnen 
fraglichen  Punkte  zu  besprechen  und,  wo  möglich,  die  Ver- 
schiedenheiten in  unseren  Angaben  auszugleichen. 

Hr.  Martens  kommt  zunächst  auf  die  Ursache  des  An- 
laufs, welchen  das  Eisen  beim  Erhitzen  zeigt,  und  welchen 
derselbe  früher  keiner  chemischen  Oberflächenveränderung 
zuschreiben  wollte,  zurück.  Gegen  das  aus  meinen  Ver- 
suchen gezogene  Resultat,  dafs  überall,  wo  Eisen  in  der 
Hitze  anläuft,  der  Grund  dieser  Veränderung  in  einer  Oxy- 
dation gesucht  werden  müsse,  stellt  jetzt  Hr.  Martens  die 
Behauptung  auf,  dafs  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  die 
farbige  Schicht  wohl  einer  fremdartigen  Substanz  ihr  Ent- 
stehen verdanke,  aber  nicht  dem  Sauerstoff,  sondern  einem, 
im  Wasserstoff  als  Verunreinigung  enthaltenen  Kohlenwas- 
serstoff;  wurde  dieser  dadurch  zersetzt,   dafs  ein  Bündel 
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von  Eisendrähten  in  dem  Porcellanrohr,  durch  welches  der 
Gasstrom  ging,   geglüht  wurde,  so  konnte  in  dem  so  ge- 
reinigten Gase  ein  Eisendraht  geglüht  werden,  ohne  anzu- 
laufen.   Dieser  Versuch  beweist  den  sehr  leicht  zu  vermu- 
thenden  Salz,   dafs  in   einer  kohlenwasserstoffhaltigen  At- 
mosphäre sich  auf  einem  glühenden  Eisendraht  Kohle  ab- 
lagert, aber  nicht,  dafs  die  farbige  Schicht  in  kohlenfreiem 
AVasserstoff,    in  welchem  aber  noch  Sauerstoff  enthalten 
ist,  nicht  in  einer  Oxydhaut  besteht     Hr.  Martens  wird 
aus  meiner  Angabe  (Bd.  62,  S.  236  und  237)  ersehen,  dafs 
mich  der  nahe  liegende   Gedanke,   dafs  Yeruiiireinigungen 
des  Wasserstoffs   den  Anlauf  hervorrufen  könnten,  zumal 
das  Gas  nie  ganz  geruchlos  war,    zu  dem  Auswege  führte, 
mit    elektroljtisch    dargestelltem  Gase    zu  experimentiren, 
und  erst  dann  meine  Resultate  zu  ziehen,  als  ich  auch  hier, 
wo  gewifs  keine  Kohlenablagerung  stattfinden  kann,  einen 
Eisendraht  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff-  oder  Wasser- 
spuren anlaufe^  sah.     Ich  glaube  also  für  den  Verlauf  die- 
ser Bemerkungen  ^  nach  wie  vor  von  der  Voraussetzung  aus- 
gehen zu  dürfen,  dafs  jeder  angelaufene  Eisendraht  oxydirt 
ist,  wenn  nicht  etwa  andere,  die  Oberfläche  chemisch  ver- 
ändernde Substanzen  bei  der  Erhitzung  mitgewirkt  haben. 
Hr.   Martens  hat   das   passive  Eisen  hauptsächlich  in 
Bezug  auf  sein  elektromotorisches  Verhalten  zum  gewöhn- 
lichen Eisen  beobachtet,   und  die   von  mir  in  diesen  An- 
nalen,  Bd.  63,  S.  416,  mitgetheilte  Erfahrung  bestätigt,  dafs 
ein   durch  Erhitzen   passiv  gemachter  Eisendraht  nur  kurze 
Zeit  gegen  einen  gewöhnlichen  negativ  ist,  sich  dann  aber 
sogar  positiv  gegen   denselben  verhält.     Sonderbarerweise 
ist   aber  diese  Bestätigung  unter  einer  Bedingung  gemacht, 
die   ich  zum  Gelingen  des  Versuches  ausgeschlossen  hatte, 
indem   die  Leitungsflüssigkeit   eine   concentfirte  Salzlösung, 
nicht  eine  verdünnte  Säure  war.  Bei  der  Wiederholung  mei- 
ner Versuche  habe  ich  zwar  bei  Anwendung  einer  neutralen 
Salzlösung  nur  beobachtet,  dafs  sich  der  Strom  schwächte, 
bis  die  Galvanometernadel  auf  0^  gekommen  war,  wie  ich 
diefs   auch   a.  a.  O.   bereits   angegeben  habe;  indets    wäre 
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gerade  uach  der,  von  inii»  üb«r  den  Grund  der  erwähnten 
Erscheinung,  aufgestellten  Ansicht  auch  hier  ein  Umkehren 
der  Polarität  nicht  unmöglich.  Wenn  nämlich  das  Eisen 
durch  die  Einwirkung  der  Hitze  selbst  elektropositiy  ge- 
worden ist,  dieser  Zustand  aber  durch  die  vorherrschende 
Negativität  der  deckenden  Oxydhaut  nicht  bemerkt  werden 
kann ,  so  wird  durch  die  Wirkung  der  Kette  diese  Oxjd- 
haut  reducirt,  und  der  wahre  elektromotorische  Zustand  des 
erhitzten  Eisens  sichtbar  werden.  Diefs  wird  um  so  leich- 
ter eintreten,  je  dünner  die  das  Eisen  bedeckende  Oxyd- 
schicht ist,  weil  bei  zu  grofser  Mächtigkeit  derselben  sich 
das  gewöhnliche  Eisen  durch  die  Wirkung  des  Stromes 
bereits  stark  oxydirt  hat,  ehe  das  erhitzte  vollständig  re- 
ducirt ist,  so  dafs  sich  beide  in  einem  gleichen  elektromo- 
torischen Zustande  befinden,  und  die  Nadel  folglich  auf 
Null  zurückgeht. 

Die  Abänderungen  in  der  Reihenfolge  des  Eintauchens 
beider  Drähte,  denen  Hr.  Martens  die  mannigfachen  Ver- 
schiedenheiten in  den  Resultaten  scheinbar  unter  gleichen 
Bedingungen  angestellter  Versuche  zuschreibt,  waren  in  al- 
len meinen  Versuchen  sehr  einfadi  dadurch  vermieden,  dafs 
die  beiden,  die  Drähte  enthältenden  Schraubenkleramen  an 
einem  Statif  befestigt  waren,  und  die  Leitungflüssigkeit  von 
unten  her  genähert  wurde.  Durch  ungleichzeitiges  EiAtau- 
dien  werden  die  Versuche  unnöthigerweise  complicirt,  und 
müssen  die  Erscheinung,  welche  eigentlich  beobachtet  wer- 
den soll,  zum  Theil  verdecken.  Hr.  Martens  hätte  übrigens 
für  jeden  speciellen  Fall,  der  bei  dem  verschiedenartigen  Ein- 
tauchen eintreten  kann,  mit  Hinzunahme  des  oben  bespro 
ebenen  Phänomens  der  Polaritätsumkehrung,  das  erhaltene 
Resultat  aus  den  vielseitigen  Untersuchungen  von  Oer- 
stedt,  Gelen,  Marianini,  Walcker,  Becquerel, 
Henrici,  Faraday  und  Anderen  über  die  Wirkung  des 
ungleichzeitigen  Eintauchens  vorhersehen  können. 

In  saurem  Wasser  (aus  1  Theil  Schwefelsäure  und  6 
Theilen  Wasser)  fand  Hr.  Martens,  dafs  der  erhitzte  Ei- 
sendraht noch   negativ   war,   als   er,  herausgenommen  und 
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in  Salpetersäure  vou  1,34  getaucht,  sich  berdts  activ  zeigte, 
lu  diesem  Experiment  glaubt  der  belgische  Physiker  einen 
Widerspruch  gegen  meine  Ansicht  zu  finden,  nach  weldier 
der  von  seiner  Oxydschicht  befreite  (also  activ  gewordene) 
Eisendraht  positiv  ^egen  einen  polirten  seyn  soll.  Nun 
ist  aber  der  Ausschlag  der  Galvanometemadel  bei  Anwen- 
dung eines  oxydirt  gewesenen  und  zum  Theil  desoxydirten 
Drahts  das  Resultat  der  Differenz  zweier  elektromotorisdien 
Wirkungen ,  der  zwischen  oxydirtem  (also  negativerem)  und 
gewöhnlichem  Eisen,  und  der  zwischen  erhitzt  gewesenem 
(also  positiverem)  und  gewöhnlichem.  Die  Rjsduction  kann 
also  an  einzelnen  Theilen  schon  so  weit  fortgeschritten  seyn, 
dafs  dieselben  von  Salpetersäure  angegriffen  werden,  wäh- 
rend die  Negativität  des  Oxyds  noch  überwiegt.  Jener 
Versuch  also,  nach  welchem  actives  Eisen  noch  negativ  ge- 
gen gewöhnliches  seyn  kann,  widerspricht  weder  meiner  An- 
sicht, noch  gar  meinen  Angaben,  sobald  nämlich  der  von 
Hrn.  Martens  hinzugefügte,  und  meine  Versuche  bestäti- 
gende Nachsatz  unangefochten  bleibt:  »Indefs  sah  ich,  wenn 
ich  einen  passiven  Eisendraht  lange  mit  einem  gewöhnli- 
chen in  verdünnter  Säure  galvanisch  verbunden  liefis,  die 
Galvanometernadel  laugsam  auf  0°  zurückkehren,  und  dann 
nach  der  Seite  des  zuerst  passiven  Eisens  abweichen.«. 

Als  Umkehrung  des  so  eben  besprochenen  Satzes  hat 
ferner  Hr.  Martens  beobachtet,  dafs  ein  stark  erhitzter 
Eisendraht,  der  in  verdünnter  Säure  gegen  gewöhnliches 
Eisen  bereits  positiv  geworden  war,  doch  noch  in  Salpe- 
tersäure passiv  sejrn  kann.  Ich  kann  hierzu  nur  das  oben 
Gesagte  in  seiner  Umkehrung  wiederholen.  Ist  die  Posi- 
tivität,  welche  das  Eisen  in  der  Hitze  erlangt  hat,  stark 
genug,  um  die  Negativität  der  Oxydhaut  zu  überwiegen, 
so  erscheint  es  positiv,  und  kann  doch  durch  die,  wie  man 
gewöhnlich  .sagt,  schützende  Wirkung  der  noch  übrigen 
Oxydhaut  *),  in  Salpetersäure  passiv  seyn.  Und  so  kann 
in  der  That  ein  geglühter  Eisendraht  um  so  länger  in  ver- 

1)  Ucbcr  welche  Wirkung  ich  in  meiner  letzten  Arbeit,  über  die  Passivi- 
tät des  Eisens  (S.  186  dieses  Bandes),  näher  gesprochen  habe. 
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dünnter  Säure  bleiben,  je  stärker  er  erhitzt  war,  w^nngleidi 
seine  Positivität  (übereinstimmend  mit  des  Hm.  Martens 
Beobachtung)  in  gleichem  Grade  zugenommen  hat.  Aus 
den  angeführten  Versuchen  schliefst  Hr.  Martens,  dafs 
concentrirte  Säuren  das  erhitzte  Eisen  stärker  negativ,  ver- 
dünnte stärker  positiv  zu  machen  streben,  als  das  gewöhn- 
liche. Die  erste  Hälfte  dieses  Satzes  stimmt  mit  den  Beob- 
achtungen, die  ich  in  Folge  der  besprochenen  Angaben  des 
Hrn.  Martens  gemacht  habe,  überein;  denn  ein  in  ver- 
dünnter Säure  positiv  gewordener,  erhitzt  gewesener  Draht 
wird  in  concentrirter  Schwefelsäure  (also  nicht  nur  in  der 
passiv  machenden  Salpetersäufe)  nach  einiger  Zeit  gegen 
gewöhnliches  Eisen  negativ,  nachdem  er  sich  gleich  beim 
Eintauchen  in  dieselbe  stark  positiv  gezeigt  hatte.  Yon 
dem,  diese  Negativität  andeutenden  Anschlag  kehrt  aber 
die  Nadel  langsam  auf  Null  zurück.  In  der  anderen  Hälfte 
des  Satzes  glaube  ich  die  eigentliche  Verschiedenheit  unse- 
rer Ansichten  über  die  Umkehruug  der  Polarität  des  er- 
hitzten Eisens  zu  finden.  Nach  meiner  früheren  Angabe 
zeigt  sich  nämlich  ein  erhitzter  Eisendraht  sogleich  positiv, 
wenn  man  die  deckende  Oiydhaut  durch  Eintauchen  in 
verdünnte  Säure  oder  durch  Abreiben  mit  Smirgelpapier 
fortnimmt.  Auch  Hr.  Martens  hat  durch  das  erste  Mit- 
tel gewöhnlich,  durch  das  letzte  dann  immer  positive  Drähte 
erhalten,  wenn  die  Erhitzung  bis  600 **  fortgesetzt,  d.  h. 
die  Positivität  auf  einen  hinreichend  hohen  Grad  gesteigert 
war.  Ein  solcher,  von  Anfang  an  positiver,  Draht  kann 
natürlich  nicht  erst  durch  die  Wirkung  der  verdünnten 
Säure  positiv  geworden  seyn.  AuCserdem  bleibt  er  auch, 
bis  die  Drähte  zerstört  sind,  positiv,  während  die  durch 
Wirkung  concentrirter  Säuren  negativ  gemachten  Drähte 
ihren  elektromotorischen  Zustand  mit  dem  der  gleichzeitig 
eingetauchten  gewöhnlichen  Drähte  mit  der  Zeit  ausgleichen. 
Man  kann  demnach  ganz  richtig  sagen:  concentrirte  Säuren 
streben  das  Eisen  elektronegativer  zu  machen;  aber  nicht 
verdünnte  machen  es  elektropositiver,  vielmehr  dienen  sie 
n^l•  zur  Leitung  des  entstehenden  Stromes,  oder  zur  Fort- 
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sdiaffoDg  deijenigen  Substanz,  welche  den  schon  vorhau- 
denen  positiveren  Zustand  imkenntlich  macht. 

In  Bezug  auf  die  Wirkung  erhitzter  Metallbäder  auf  Ei- 
senstäbe mufs  ich  bei  meinen  früheren  Angaben  bleiben. 
Der  aus  dem  Bade  genommene  Draht  zeigte  sich  mir  nie 
passiv,  wenn  er  nicht  angelaufen  war,  höchstens  wurde  er 
es  nach  einiger  Zeit,  wie  diefs  Hr.  Martens  selbst  an- 
giebt.  Wenn  es  mir  aber  gelungen  war,  ihn  gleich  beim 
Eintauchen  in  verdünnte  Säure  gegen  einen  polirten  Draht 
positiv  zu  sehen  (und  das  ist  bei  hinreichender  Vorsicht 
ziemlich  leicht  zu  erreichen),  so  wurde  er  jedesmal  heftig 
von  der  Salpetersäure  angegriffen. 

Ich  erwähne  hierbei  einer  nur  scheinbaren  Abweichung 
in  unseren  Angaben.  In  meiner  früheren  Arbeit  hatte  ich 
gesagt:  der  Uebergang  aus  dem  negativen  in  den  positiven 
Zustand  fände  um  so  schneller  statt,  je  dünner  die  das  Ei- 
sen deckende  Oxydschicht  ist.  Hr.  Martens  fand  dage- 
gen ,  dafs  strohgelb  angelaufenes  Eisen  diefs  Phänomen  ge- 
rade am  langsamsten  zeigt.  Hiermit  bin  ich  vollkommen 
einverstanden;  da  ich  aber  meine  Versuche  nur  bei  Tem- 
peraturen machte,  bei  denen  das  Eisen  passiv  wird;  dieje- 
nige aber,  welche  den  gelben  Anlauf  bedingt,  dazu  noch 
nicht  hinreicht,  so  dauerte  das  Umschlagen  der  Nadel  na- 
türlich um  so  länger,  je  stärker  die  deckende  Oxydschicht 
war,  weiche  zerstört  werden  mufste,  wenngleich  die  Positi- 
vität,  wie  ich  bereits  angegeben  habe,  mit  der  Temperatnr 
steigt. 

Einen  durch  Salpetersäure  passiv  gemachten  Draht  hat 
Hr.  Martens  immer  negativ  gegen  einen  gewöhnlichen  ge- 
funden, ohne  dafs  der  Strom  in  den  entgegengesetzten  über- 
ging. Für  diese  Verschiedenheit  unserer  Resultate  weifs 
ich  in  der  That  keine  Erklärung,  denn  die  von  Hrn.  Mar- 
tens ausgesprochene  Vermuthung,  dafs  die  von  mir  äuge- 
wandte  concentrirte  Salpetersäure  nicht  stärk  genug  war, 
mufs  ich  auf  das  Bestimmteste  zurückweisen.  Ich  bediente 
mich  stets  einer  Säure,  deren  specifisches  Gewicht  ich  =1,5(0 
fand,   und  von   deren  Reinheit   ich   mich  überzeugte.     Bei 
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"Wiederholung  mdner  Versuche  habe  ich  auch  jetzt  gefun- 
den^ dafs,  wenn  ein  gewöhnlicher  und  ein  in  Salpetersäure 
passiv  gemachter  Eisendraht  in  schwadier  Salpetersäure  durch 
das  Galvanometer  2ur  Kette  geschlossen  worden,  der  letz- 
tere anfangs  der  negative  war,  aber  nach  einiger  Zeit  in 
den  positiveren  Zustand  überging  ');  ja  sogar  habe  ich  das 
jetzt  lebhafter  geschehen  sehen,  als  es  mir  früher  gelungen 
war.  Die  Versuche,  welche  Hr.  Märten s  durch  Combi- 
nation  zweier  passiver  Drähte,  deren  einer  durch  Salpeter- 
säure, der  andere  durch  Erhitzen  präparirt  war,  angestellt 
hat,  liefern  übrigens  Resultate,  welche  man  vollkommen  er- 
warten darf,  wenn  man  die  Passivität  in  einer  Oxydation 
sucht,  welche  beim  Erhitzen  bis  zu  einer  gröfseren  Tiefe 
vorgeschritten  ist,  als  bei  der  Einwirkung  der  Salpetersäure» 
Mit  Ausnahme  der  Versuche,  welche  mit  den  in  Sal- 
petersäure passiv  gemachten  Eisendrähten  augestellt  wur- 
den, stimmen  demnach  unsere  beiderseitigen  Erfahrungen 
über  die  Veränderung  des  elektromotorischen  Zustandes  des 
Eisens  vollkommen  überein;  weshalb  ich  aber  von  meiner 
Betrachtungsweise  jener  Erscheinungen  durchaus  nicht  ab- 
gehen kann,  glaube  ich  im  Vorstehenden  hinreidiend  er- 
klärt zu  haben;  vielmehr  halte  ich  die  von  Hrn.  Martens 
den  meinigen  entgegengestellten  Versuche  für  vollkommen 
unabhängig  von  denselben.  Das  Negativenrerde»  des  Ei- 
sens in  starken  Säuren  ist  eine  Erscheinung,  welche  in  kei- 
nem Zusammenhang  steht  mit  dem  Positiv«et/n  eines  erhitzt 
gewesenen  Drahts  in  verdünnten  Säuren.  Man  könnte  aber 
in  der  That  durch  jene  Erfahrung  auf  den  Gedanken  ge- 
leitet werden,  dafs  der  einfache  Contact  der  concentrirten 
Säure  das  Eisen  so  negativ  macht,   dafs  es  dadurch  passiv 

1 )  Ich  muls  hierbei  einen  Fehler  verbessern ,  der  sich  durch  eine  Auslas- 
sung in  meine  frühere  hierher  gehörige  Angabc  (Ann.  Bd.  63,  S.  421) 
eingeschlichen  hat.  Es  soll  heifscn :  ,,der  Stronk  nahm  aber  schnell  ab, 
und  ging  in  den  entgegengesetzten  über,  sobald  die  Drähte  in  eine  schwä- 
chere Säure  gebracht  worden."  Dafs  der  passive  Draht,  noch  während 
er  passiv  bleibt,  in  der  starken  Säure  in  den  positiven  Zustand  über- 
geht, konnte  natürlich  nicht  gemeint  seyn,  und  würde  eine  solche  An- 
gabc gerade  meiner  Ansicht  widersprochen  haben. 
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wird,  wenn  nicht  die  in  meiner  angeführten  Arbeit  über 
die  Passivität  des  Eisens  mitgetheilten  Versuche,  nament- 
lich die  Verändermig  des  elektromotorischen  Zustandes  durch 
die  Zersetzung  chlorsaurer  Salze,  zu  bestimmt  dafür  sprä- 
chen, dafs  die  Passivität  dennoch  von  einer  Oxydation  ab- 
hängig ist. 


XL  Guajakharz  als  Reagenz  auf  elektrische  Ströme; 
von  G.  Osann. 


D, 


'a  das  Guajakharz  als  Reagenz  in  diesen  Annalen  zur 
Sprache  gekommen  ist,  so  will  ich  zur  Vervollständigung 
dieser  Angaben  einige  ältere  Erfahrungen  von  mir  hier  mit- 
theilen.    (S.  meine  Beiträge,  I,  S.  29.) 

Bekanntlich  wird  '  eine  Auflösung  von  Guajakharz  in 
Weingeist  durch  die  geringste  Menge  Chlor  blau  gefär})t. 
Diese  Eigenschaft  habe  ich  benutzt,  mn  ganz  schwache  elek- 
trische Ströme  nachzuweisen.  Ich  bediene  mich  hierzu  des 
Jodgalvanometers,  einer  Vorrichtung,  bei  welcher,  mittelst 
eines  beweglichen  Tischchens,  ein  darauf  befindliches  Glas- 
täfelchen gegen  zwei  vertical  befestigte  Platindrähte  bewegt 
wird.  Die  Platindrähte  werden  als  Elektroden  benutzt,  und 
auf  die  Glastafel  können  Substanzen  gelegt  werden,  wel- 
che der  Wirkung  des  hydro- elektrischen  Stroms  ausgesetzt 
werden  sollen,  z.  B.  Jodkalium  und  Stärkekleister.  —  Ich 
habe  nun  gefunden,  dafs  eine  Mischung  von  Kodisalz  und 
weingei^tiger  Guajaklösung  hinsichtlich  ihrer  Empfindlich- 
keit für  elektrische  Ströme  einer  Mischung  von  Jodkalium 
und  Stärke  an  die  Seite  gestellt  werden  kann.  Man  ver- 
fährt hierbei  folgend ermafsen:  Auf  das  bewegliche  Tischchen 
des  Jodgalvanometers  legt  man  ein  Glasscheibchen.  Hier- 
auf wird  eine  Messerspitze  voll  Kochsalzpulver  gebracht, 
und  diefs  mit  einem  Tropfen  weingeistiger  Guajaklösmig 
angefeuchtet   und  zusammengerieben.      Nachdem   diefs   ge- 
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sehehen  ist,  bringt  man  mit  der  Fahne  einer  Feder  etwas 
Wasser  zwischen  die  Platindrähte,  um  die  Flüssigkeit  lei- 
tender zu  machen.  —  Als  Elektromotor  diente  ein  Platin- 
tiegel von  2''  Höhe  und  1^''  Breite,  dessen  Oeflhung  durch 
eine  runde  Pappscheibe  verschlossen  wurde,  durch  deren 
Mitte   ein  Zinkstängelchen  von  2i'"  Dicke  und  3''  Länge 
gesteckt  war.      Da^  Zink^ängelcheti  und  der  Platintiegel 
waren  durch  Kupferdrähte  mit  dem  Jodgalvanometer  ver- 
bunden.    Als   erregende  Flüssigkeit  gebrauchte  ich  destil- 
lirtes  Wasser.      So    wie  das   Tischchen  in  die  Höhe  ge- 
schraubt und  mit  den  Drahtenden  in  Berührung  kommt, 
erfolgt  sogleich  eine  blaue  Färbung  an  der  positiven  Elek- 
trode. —  Ich   bemerke  hierbei,  dafs  mir  mit  frisch  berei- 
teter  Guajaklösung  dieser  Versuch  nie  mifsglückte,  wohl 
aber  ereignete  es  sich  mit  solcher,  welche  längere  Zeit  ,ge- 
standen   hatte.      Ich  vcrmuthe  in  Folge  einer  Veränderung 
durch  Oxydation.    Um  ganz  sicher  zu  gehen,  ist  es  am  be- 
sten   die  Auflösung  frisch  zu  bereiten.      Man  thut  etwas 
Guajakpulver  in  ein  Probirgläschen,  giefst  Weingeist  von  34® 
darauf  und  schüttelt  die  Flüssigkeit  mit  dem  Pulver.    Bald 
nimmt  der  Weingeist  eine  bräunliche  Farbe  an,  und  ist  nun 
zu  dem  Versuch  präparirt.  —  Die  Reaction  des  Ozons  auf 
6ua)ak  ist  zuerst  hier  hervorgebracht  worden.  Prof.  Sch^n- 
bein,  der  mich  im  Sommer  des  vorigen  Jahres  besuchte,  hatte 
die  Güte,  mir  die  Darstellung  des  Ozons  durch  Phosphor 
zu  zeigen,  worauf  ich  den  Vorschlag  machte,  ein  mit  Gua- 
jaklösung  getränktes  Papier  der  Wirkung  des  Ozons  aus- 
zusetzen, welches  hierdurch  blau  gefärbt  wurde.  —  Diese 
Reaction   des   Guajaks  auf  elektrische  Ströme  ist  auch  in 
sofern  bemerkenswerth ,   als  sie  zeigt,   dafs  ein  so  schwa- 
cher Strom,  wie  der  hervorgebrachte,  doch  eine  Zersetzung 
des  Kochsalzes  zuwege  brachte. 

Ich  habe  einigemal  beobachtet,  dafs  wenn  ich  nicht  ge- 
reinigtes Kochsalz  zu  diesem  Versuch  anwandte,  das  Pul- 
ver schon  bei  der  ßenetzung  mit  Guajaklösung  sich  schwach 
blau  färbt.  Da  diefs  nicht  der  Fall  ist  mit  chemisch  rei- 
nem Kochsalz,  so  kann  der  Gnmd  dieser  Färbung  nur  in 
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der  Beimischang  anderer  Salze  za  suchen  seyn.  Da(s  diese 
Ldsong  mit  Eisendiioridaoflösnng  eine  blaue  Farbe  giebt, 
ist  bekannt;  idi  habe  ab^  nicht  gefunden,  dafe  angegeben 
wSre,  welches  empfindliche  Reagenz  aof  dieses  Salz  diese 
Lösong  ist.  In  dieser  Beziehung  ist  folgenda*  Versuch  be- 
lehrend. Ich  brachte  in  Weingeist  von  34°  B.  einen  Tro- 
pfen Eisendiloridldsung.  Die  Flnssigkeit  wurde  zu  ^dr- 
ehen Portionen  in  zwei  Probirgläscfaen  gegossen.  Ich  setzte 
jetzt  zu  der  einen  einen  Tropfen  GallSpfeltinktor.  Es  fand 
keine  Färbimg  statt;  als  idi  zur  anderen  einen  Tropfen 
Gnajaklösong  setzte,  ^bte  sie  sich  sogleich  sdiwad  aber 
deutlidi  wahrnehmbar  blau.  Bei  wäfsrigen  Lösungen  des 
Eisenchlorids  entsteht,  aufiser  der  blauen  FSrbung,  zugleidi 
ein  weiCser  Niederschlag  von  ausgeschiedenem  Harz. 


XII.     Platin  im  oxydirten  Zustande  '); 
ro/i  G.  Osann. 


Wasser,  welches  zweimal  destillirt  worden  war,  zeigte, 
mit  den  bekannten  Reagenzien  geprüft,  keine  Reaction  von 
salzsauren  und  schwefelsauren  Salzen.  Es  wurden  zwei 
Platindrähte,  welche  mit  diesem  Wasser  abgewaschen  wor- 
den waren,  in  dasselbe  gebracht  und  vermittelst  einer  Säule 
eine  Zersetzung  hervorgebracht.  Nachdem  diefe  einige  Zeit 
gedauert  hatte,-wurde  der  Draht,  welcher  die  positive  Elek- 
trode abgegeben  hatte,  herausgenommen  und  mit  Jodka- 
liumstärke in  Berührung  gebracht.  Es  erfolgte  eine  schwa- 
che, aber  deutlich  wahrzunehmende  Reaction  von  Jodstärke 
auf  der  Oberfläche  des  eingetauchten  Platindrahts. 

Ich  bereitete  mir  Platinschwamm  und  kochte  ihn,  um 
ihn  völlig  von  allem  Chlor  zu  befreien,  mit  Kalilauge  aus. 
Er  wurde  hierauf  mit  heifsem  Wasser  ausgesüfist  und  ge- 
trocknet. Ueber  denselben  in  trodinem  Zustand  wurde 
nun  in  dner  Glasröhre  reines  Sauerstoffgas  aus  chlorsao^ 

1)  S.  meine  Beiträge,  S^24. 
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rem  Kali  bereitet,  nachdem  es  vorher  durch  Kalilauge  hin- 
durdigeteitet  worden  war,  hinweggeführt.  Der  Platin^ 
schwamm  wurde  durdi  eine  unter  die  Glasröhre  gestellte 
einfache  Lampe,  während  die  Röhre  mit  Sauerstoffgas  an- 
gefüllt war,  erwärmt,  um  die  in  den  Poren  enthaltene  at- 
mosphärische Luft  auszutreiben.  Ich  liefs  sie  hierauf  er- 
kalten und  24  Stunden  mit  dem  Sauerstoffgas  in  Berüh- 
rung. Der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  war  dadurch 
abgehalten,  dafs  das  Ende  der  Röhre,  aus  welchem  das 
Sauerstoffgas  heraustrat,  mit  einer  Gasleitungsröhce,  welche 
unter  Wasser  tauchte,  verschlossen  war.  Von  diesem  Pla- 
tinschwamm wurde  Etwas  in  einem  UhrgUschen  mit  einer 
Mischung  von  Jodkalium  und  Stärke  ziisammengeriebeu. 
Es  fand  anfänglich  keine  Wirkung  statt.  Nach  emigen 
Stunden  war  jedoch  der  Platinschwamm  ringsum ,  wo  er 
mit  der  Mischung  in  Berührung  war,  von  Jodstärke  ge- 
schwärzt. Ein  entsprechender  Versuch  mit  gewöhnlichem 
Platinschwanun  angestellt,  brachte  diese  Wirkung  nicht  her- 
vor. —  Mit  dieser  Erscheinung  der  Oxydation  des  Platins 
stimmt  auch  die  Beobachtung  von  De  la  Rive  überein^ 
welcher  fand,  dafs  ein  Platinblech,  welches  eine  Zeit  lang 
als  positive  Elektrode  in  Wasser  gedient  hatte,  weniger 
Wasserstoffgas  entwickelte,  wenn  es  nachher  als  negative 
Elektrode  benutzt  wurde,  weil  ein  Theil  des  Wasserstoff- 
gases zur  Desoxydation  des  Platinblechs  verwendet  wer- 
den mufste. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  auf  welche  Weise  das  oxy- 
dirte  Platin  auf  das  Jodkalium  wirkt.  Reines  Sauerstoff- 
gas durch  eine  Auflösung,  von  Jodkalium  in  Wasser,  ver- 
setzt mit  Stärkekleister,  geleitet,  bringt  keine  Veränderung 
hervor.  Es  kann  also  der  Sauerstoff  an  der  Oberfläche 
des  Platins  das  allein  Wirksame  nicht  seyn.  Das  Wahr- 
scheinlichste ist  wohl,  dafs  sich  eine  Säure  (Platinsäure?) 
bildet,  welche  die  Zersetzung  des  Jodkaliums  bewirkt.  Hier- 
mit^ dürfte  wohl  auch  die  bekannte  Erfahrung  Boettger's 
in  Zusammenhang  zu  bringen  seyn,  dafs  Ammoniakgas  so 
sdir  tödtend  auf  Platinschwamm  wirkt. 
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XIII.     lieber  die  Elasticüät  des  VFasserdampfs  in 

niederen  Temperaturen; 

pon  Dr.  G.  fV.  Muncke. 

Prot  der  Physik  za  Heidelberg. 


Xiis  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  ffir  die  Elasticität 
des  Wasserdampfs  sowohl  in  niederen,  als  auch  in  höhe- 
r^i  Temperaturen  einen  allgemein  befriedigenden  analyti- 
schen Ausdruck  aufzufinden,  und  da  diese  Aufgabe  die  Phy- 
siker fortdauernd  sehr  beschäftigt,  so  dürfte  der  folgende 
geringe  Beitrag  nicht  ganz  ohne  Nutzen  seyn.  Den  gröfis- 
ten  Schwierigkeiten  unterliegen  allerdings  die  Messungen 
für  höhere,  den  Siedpunkt  des  Wassers  weit  überschrei- 
tende Temperaturen;  nicht  geringe  sind  dieselben  aber 
gleichfalls  für  die  unter  dem  Gefrierpunkte  liegenden,  weil 
bei  künstlichen  Kältemischungen  die  Temperatur  nicht  lange 
constant  bleibt,  und  die  Behandlung  derselben  überhaupt 
mühsam  ist.  Da  aber  auch  diese  Messungen  unzweifelhaft 
einen  bedeutenden  Werth  haben,  so  lohnt  es  sich  w^ohl 
dir  Mühe,  auf  die  Gewinnung  derselben  bedacht  zu  seyn. 
Für  diesen  Zweck  scheint  mir  PrechtTs  Dampfinesser  *) 
im  hohen  Grade  geeignet  zu  seyn,  wenn  man  ihn  unter 
den  erforderlichen  Bedingungen  gebraucht.  Derselbe  be- 
steht aus  einer  langen,  heberförmig  gebogenen  Barometer- 
röhre, deren  einer  Schenkel  mit  Quecksilber  gefüllt  und 
bis  zur  Abwesenheit  aller  Luft  ausgekocht  wird;  der  an- 
dere enthält  dann  etwas  Wasser,  ist  durch  siedenden  "Was- 
serdampf  gleichfalls  völlig  luftleer  gemacht  und  am  Ende 
zugeschmolzen,  so  dafs  also  der  Unterschied  des  Quecksil- 
bemiveau's  in  beiden,  nur  etwa  1  Zoll  von  einander  ab- 
stehenden, und  völlig  lothrecht  gehaltenen  Schenkeln  die 
Elasticität  des  im  einen  derselben  befindlichen  Wasserdampfs 
angiebt. 

Die 

1)  Wiener  Zeitschrift,  I,  S.  383.  —  Neues  Wörtcrb.  d.  Ph.  X,  S.  1086. 
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Die  Herstdlmig  des  Apparats  ist  liiit  eini^a  Schwierige 
ketten  verbmideii ,  weil  die  ,Hitze,  die  das  Wasser  zum 
Sieden  biiBgen  soll,  mA  a«f  das  Quecksilber  in  diesem 
und   im  aiidem  Schenkel  wirkt ,   es  zum  Aufwällen  bringt, 
und  ein  Eindringen' des  Wassers  in  dasselbe  zur  Folge  hat, 
wonach    dann  meistens  die  Röhre  zerspiüigt  und  auf  aUen 
FaU  unk'auchbar  wird.    -Nach  einigen  miislungenen  Yersu-* 
dien  führte  midi  indefe  folgendes  Yei^ihr»  zum  erwünsch« 
ten  Ziele.    Auf  eine  stark  ziehende,  etwas  grofee  Kohlen« 
pfanne  setzte  ich  einen  angemessen  hohen  Schornstein  ans 
Eisenblech,  versah  letzteren  seitwärts  mit  einer  an  ihm  an« 
liegenden  and  an  der  BeriArnngsstelle  weit  aufgeschlitzten 
Röhre,  und  als  die  Kohlen  im  starken  Glühen  waren,  lieCs 
idi  durch  einen  Qehülfen  den  etwa  8  Zoll  hodi  Wasser 
über  dem  gegen  1  Z(^  hohen  Quecksilbercjünder  enthati 
tenden,  in  dn^  lange  feine  Spitze  ausgezogenen,  oflenai 
Sdienkel  von  unten  auf  durch  die  Röhre  in  die  Höhe  schie- 
ben, so  dafs  der  gröfirte  Theil  der  Spitze  oben  kerrorragte. 
Das  Wasser,  siedete  bald  bei  ruhig  Udbendem  jQuecksil« 
ber,  und  sobald  als  die  letzten  Antheile  des  Wassers  über 
dem   Qwecksilber  versobwunden   waren,   der  Dainpf  aber 
noch  stark  ans  der  Spitze  strtaite,  gab  der  OebÄlfe  em 
Zeichen;  ich  versdiloüs  sofort  die  Spitze  mit  Siegellack,  und 
der  Schenkel  wurde  dlig  nadi- unten  aus  der  Röhre  gezo-» 
gett,  um  das  Zerspringen  des  Glases  zu  verhüten.    Nach 
dem  ZoBchnMfilzen  der  Spitze  mittelst  des  Blasrohrs  und  dem 
Erkalten  der  Röhre  sank  das  Quecksilber  im  andern  Schen- 
kel herab,  im  zugeschmolzenen  bildete  $ich  dagegen    ein 
ungefähr    2  Par.  Lin.  hoher  Wassercylinder.     Stellt  man 
diesen  demnächst  gehörig  montirten  Apparat  in  einem  ge- 
räumigen  Zimmer    auf,    dessen  Temperatur   sehr   langsam 
ifechsdt,  zugleich  aber  sehr  tief  herabgeht,    so  giebt  er 
mit'  Anwendung  geprüfter  Thermometer  ein  nnübertrefOi- 
ches  Mittel  zum  Messen  der  Elasticltät  der  Dämpfe  in  nie- 
deren Temperaturen;  wobei  jedoch  Folgendes  nicht  fiber- 
sehen werden  darf: 

Zuerst  ist  man  nicht  absolut  versichert,  ob  der  den 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXYII.  25 
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Dampf  ^nthalleiide  Schenkt  wirUkh  TttUig  Iwfileer  8ey, 
obgleich  dieses  beim  Einhalten  des  angegdienen  Yerf^ 
rens,  wenn  man  einen  UnltegUch  hohen  Waasarcylind^ 
nimmt,  .und  zugleich  för  starkes  Sieden,  so  wie  auch  fOr 
schnelles  Yerschliefeeu  dar  Röhre  beim  noch  sichtbaren 
Ausströmen  des  Dampfes  sorgt,  als  höchst  walärsdieinlidi 
gelten  mufs.  Auf  al^  Fall  wird  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  ein  etwa  ziuHdibleibender  Antheil  Ltift  so 
gering  seyn,  dais  man  ihn  fiigUch  vernachlässigen  kann. 
Wichtiger  dagegen  ist  die  Ungleichheit  di^r  Capillarität  in 
beiden  -Schenkeln,  audi  mn(s  der  Drack  des  Wasser^lin- 
d^rs  mit  in  Rechnung  genommen  werden,  .deshen  Höhe  man 
übrigens  für  die  Temperaturen  unter  0^  und  wenige  Grade 
darüber  als  gleichbleibend  betrachten  könnte.  Die  hi^ant, 
namentlich  aus  der  Capillarität»  entspringenden  Fehler  ge- 
nügend zu  oorrigireB  scheint  mir  unmöglidi.  zu  sejn,  und 
der  Apparart  müCste  daher  als  ungenügend  für  sdiarfe  Mes- 
sungen rerworfen  werden,  gäbe  es  nicht  ein  sehr  nahe  lie- 
gendes Mittel,  diese  Sdiwierigkeiten  zu  umgehen.  Neuer- 
diags  hat  nömlidh  Victor  Regnault  ')  aus  64  Messun- 
gen die  Ebstidtät  des  Wasserdampüs  bei  0°  Temperatur 
»4,6  Millim.  =2,03918  Pär.  Lm.;  Magnus  "")  aber  aus 
sieben  Yersnchen  =4^525  s2,0C6032ii  Bar.  Lin.  gefunden, 
beide  Werthe  nur  unbedeutend  rerschieden.  Bei  meinen 
im  Jahre  1814  und  1815  angesteUten. Versuchen  ^)  ^er 
die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  maus  idi  beillufig  auch 

1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys,  Z*^  Ser^^  JT/,  .yo.  273.  (Annalcn, 
^rgäntbd.  n,  S.  119.) 

2)  ^oggcndorff's  Annalcn,  Bd.  61,  S.  225; 

3)  Physikalische  Abhandl.  GIcfs.  1816.  Neues  Wc->rtcrb.  11,  S.  340;  X, 
1069.     Leider  haben  die  eigentlich  beabsichtigten  Bestimmungen  der  Dich- 

'  tij^eii  -de»'  Wasserdampfs  keineswegs  gleiche  Genauigkeit.  Die  Ursache 
lieft  lo  «ioom- durch  die  hygroskopische  Wirknog  der  gehrauehten  Ba- 
rometer >  und  Thermometer- Skalen  erzeugten  coasianten  Fehler.  Bringt 
man  diesen  nach  Wahrscheinlichkeit  in  Rechnung,  so  stimmen  die  er- 
haltenen "Werthe  unter  sich  und  mit  den  durch  neuere  genauei*e  Versu- 
che gefundenen  übercin,  durch  die  sie  indefs  jetzt  fiberflussig  geworden 
«ind. 
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die  Ebsticiük  de^sdl>6ä,  nad  2war  {&*  0"^  Wärme  bei  al- 
len Yersudien.  Die  zahlreichen  Messungen  gaben  im  Mit- 
tel 2,04  Par*  Lin. ,  eine  Bestinunung,  die  rjon  den  eben  milr 
getheilten  nur  unbed^itend,  nameotlich  von  der  durch  Keg- 
nault  erhaltenen,  um  nicht  ganz  0,001  Par«  Lin.  abweicht. 
Wenn  wir  demnach  die  EHasticität  des  Wasserdampfs  für 
0^  Wärme  nadi  Re.gnault's  Versuchen,  deren  Resultat 
zwischen  den  beiden  anderen  ungefilhr  in  der  Mitte  liegt, 
ss4ß  Millim.  oder  2,03918  Par.  Lin.  als  vdllig  genau  be- 
stimmt anndmen,  so  giebt  dieses  ein  Mittel,  die  eonstan- 
ten  Fehler  des  Prechtl'schen  Dampfmessers  zu  corrigir^, 
und  iäv  alle  Temperaturen  unter  0^,  so  wie  ffir  die  nicht 
Dveit  darüber  liegenden  genaue  Bestimmung«!  zu  erhalten. 
Während  des  T^flossenen  Winters  versuchte  ich  als 
Probe  einen. kleinen  Beitrag  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  zu 
liefern,  die  in  grMBerem  Umfange  und  mit  der  erforderiih 
cken  Genauigkeit  nur  in  Bördlicha*en  költeren  Gegeaden, 
dort  üher  sehr  leicht  zu  erhalten  ist  Zu  diesem  Ende  stellte 
icb  meinen  Apparat  mitten  im  sdur  geräumigen  physikali- 
scken  Cabinette  at^  sorgte  für  geprüfte  Thermometer,  und 
da  die  Schärfe  meiner  Augen  für  so  feine  Messungen  nicht 
mehr  ausreicht,  so  übernahm  der  hier  aawesende  Dr.  Poul- 
sen  das  Geschäft  des  Beobachtens.  Der  starken  Kälte  un- 
geachtet ging  die  Temperatur  im  Saale  nicht  unter  5^  R. 
herab,  blieb  aber  nicht  etwa  blofs  Stunden,  sondern  ganze 
Tage  hindurch  constant,  so  dafs  aus  zu  schnellem . Wech- 
sel kein  Fehler  entstehen  konnte.  Der  Wassercylinder  ge- 
fror selbst  dann  nicht,  als  wir  die  Stelle,  w6  er  sich  be- 
fand, mit  Baumwolle  umwickelten,  diese  mit  Aether  be- 
netzten und  dagegen  bliesen.  Sollte  er  in  gröfserer  Kälte 
gefrieren,  vorausgesetzt,  dafs  seine  Höhe  eine  Linie  und 
darüber  beträgt,  so  müfste  man  ihn  losschmelzen,  durdi 
einige  Neigung  des  Instruments  höher  steigen  machen,  und 
ihn  daselbst  wieder  gefrieren  lassen.  Uebrigens  erfordert 
die  Behandlung  des  Apparats  Vorsicht,  damit  nicht  Was- 
ser nd^en  dem  Quecksilber  eindringe;  auf  allen  Fall  läfi^t  er 
sich  blofs  mit  den  Händen  vorsiditig  gelragen  transportiren. 

25* 
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Brei  Reihen  von  Beobaehtoiiigen  bei  berabgehender,  nach- 
her bei  2wei  Mal  wieder  steigender  und  abarmals  abneh- 
mender Temperatur  gaben  für  0*^  Wärme  genau  Überein- 
stimmend die  ElastidtSt  des  Wasserdimnpfe  =2,2  Par.  Lin., 
wobd  tibrigens  nicht  zu  tibersehen  ist,  dafs  die  Skale  blofe 
ganze  Linien  enthielt,  die  Zehntel  also  geschätzt  werden 
mufsteu.  Unter  der  Voraussetzung,  daft  3,08918  Par.  Lin. 
die  wirkliehe  -Elasticität  des  WasserdanpCs  bei  dieser  Tem- 
peratur sey,  beträgt  also  die  Summe  der  coastanten  Feh- 
ler des  Appajrats  -f- 0,16082  Par.  Lin.j  die  jederzeit  abzu- 
ziehen ist,  wenn  man  die  wirkliche  Grö&e  d^  £lasticität 
erhalten  will.  Die  Correetion  tfkr  die  Ausdehnung  der  Queck- 
silbersäulen durch  Wärmo  ist  zwar  für  den  Umfang  der 
beobachteten  Temperaturen  nur  sehr  klein,  da  aber  der 
grüfste  Unterschied  der  Temperaturen  7^  H.  beträgt,  so 
habe  idi  sie  nickt  vernadilässigt.  Hiemadi  enthält  die  fol- 
gende Tabelle  in  der  zweiten  Columne  die  Tanperatura», 
in  den  bdden  folgenden  die  Höhen  der  Qaecksilbersäulen, 
in  der  fCinft^ai  deren  Summe,  in  der  secbs(;en  diese  Grüfise 
ffir  die  Ausdehnung  ^s  Quecksilbers  durch  Wärme  corri- 
girt,  und  in  der  sieb^iten  die  für  4len  constanten  Fehler 
corrigirten  wirklichen  Elasticitäten. 


Zahl 
der 

Temperatu- 

Queclcsilbcrhöhen 

Gorrigirt  für 

Bcob. 

ren. 

I.  Schenk.  2.  Schcnlc. 

Summe. 

Wärme. 

consuntc 
Fehler. 

3 

2*,0  R. 

1,7  Litt, 

0,9  Lin. 

2,6  Ua. 

2,60955 

2,34873 

1 

1.8 

1,7 

0.8 

2,5 

2,49960 

2.33878 

1 

1,7 

1,7 

0,8 

2.5 

2,49962 

2.33880 

3 

1,6 

1,7 

0,7 

2.4 

2,49964 

2,33882 

3 

1,5 

1,7 

0.7 

2,4 

2.39966 

2,23884 

1 

1,4 

1,7 

0,7 

2,4 

2.39968 

2,23886 

1 

1,3 

1,7 

0.7 

2.4 

2,39970 

2,23888 

2 

1.0 

1.6 

0,75 

2,35 

2,34976 

2.18894 

1 

0,8 

1,6 

0,75 

2,35 

2,34982 

2,18900 

1 

0,7 

1,6 

0,75 

2,85 

^,34984 

2,I89D2 

2 

0,6 

1.6 

0.7 

2.3 

2.29987 

2,13905 

1 

0,5 

1,6 

0,7 

2.3 

2,29988 

2,13906 

3 

0,4 

1.6 

0.7 

2,3 

2,29990 

2,13909 

i 

0,3 

1,6 

0,7 

2.8 

2.29992 

2,13910 

3 

0,0 

1.5 

0,7 

3,2 

2,20000 

2,03918 

■       1 

-e,7 

1,5 

6,6 

2,1 

2.10015 

1.93933 

3. 

-1.0 

1.5 

0,6 

2,1 

2,10092 

1^3340 
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ZM 
der 

Tcraperalu- 

Q^ 

ecksilbet-hohcn 

Corrlgirt  mr 

Beob. 

rtn* 

1.  Scfieok. 

2.  Schenk. 

Summe. 

WSrme. 

cobstA4ttt 
Fehler. 

2 

-IM  a. 

1,55  Lb. 

0,5  Lin. 

2,05  Lm 

2,05031 

1,83949 

1 

~l,8 

1,55 

0,5 

2,05 

2,05040 

1,88954 

2 

-2,0 

1,5 

0,5 

2,00 

2,00040 

1,83963 

1 

-*2,2 

^4 

0,5 

1,90 

1,90049 

1,73967 

1 

-2.3 

1.4 

0,5 

1,90 

1,70052 

1,73970 

2 

—3,0 

1,4 

0,3 

1,70 

1,70067 

1,53985 

2. 

-4,0 

1,4 

0,25 

1,65 

1,65090 

1,49008 

1 

-5,0 

1,3 

0,2 

1.50 

1,50112 

1,34030 

Die  hier  unverändert  mitgetheilten  Beobachtungen  zei- 
gen auf  den  ersten  Blick,  dafs  blofse  Schätzungen  der  Theile 
der  Linien  sowohl,  als  auch  der  Thennometergrade  für  so 
ferne  Mesäiiuigen  moht  genügen;  zugleich  aber  dCirfea  Mtvt 
uns  dadurch  nich(  irr^n  lassen,  dafs  die  Elasticitäten  sogar 
für  abnehmende  Temperaturen  wachsen,  denn  dieses  folgt 
nothwendig,  da  die  Wärmecorrectionen  verschieden  sind, 
die  gemessenen  Elasticitäten  aber  nicht  über  0,1  Lin.  oder 
nur  selten'  über  0,05  Lin.  hinausgehen,  und  daher  für  we- 
nig veränderte  Temperaturen  gleichbleibend  scheinen.  Wer- 
den dagegen  die  den  ganzen  und  halben  Graden  zugehöri- 
gen Gröfsen  allein  genommen,  so  geben  diese  folgende 
Reihe: 


Teroperat. 

Elasticität. 

Temperat. 

Elasticiiät, 

2«,0  R. 

2,34873  lin. 

-P  R. 

1,93940  Lin. 

1,5 

2,23844 

--2 

1,83963 

1.0 

2,18894 

—3 

1,53985 

0,5 

2,13906 

—4 

1,49008 

X    0 

2»03918 

-5 

1»34030 

Hierin  zeigt  sich  allerdings  zwar  ein  Fortschreiten,  und 
sogar  anscheinend  ein  regelmäfsiges ;  sucht  man  aber  die 
Differenzen  der  erhaltenen  Gröfsen,  so  findet  man  bald, 
dafs  die  Messungen  keineswegs  hinlänglich  genau  sind,  um 
aus  ihnen  ein  allgemeines  Gesetz  zu  erhalten.  Das  Ganze 
sollte  indefs  nur  ein  Probeversuch  seyn,  um  den  Apparat 
zu  prüfen,  und  hierfür  dürften  die  Resultate  als  genügend 
gelten.  Für  eigentliche  genaue  Messungen  ist  offenbar  eine 
blofse ,  Schätzung  von  Zehnteln  ?iner  Linie  und  Zßhnteln 
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der  gewöhnlichen  Thermometerskalen  keineswegs  genOgend, 
vielmehr  wird  man  Hundertel  der  Linien  mikrometriscfa 
scharf  messen,  und  bis  zu  weil  tieferen  Graden,  als  hier 
geschehen  ist,  herabgehen  müssen,  welches  letztere  fibrigens 
in  nördlicheren  Gegenden  leicht  geschehen  kann.  Die  Her- 
stellung einer  Skale  endlich  mit  Nonius,  mittelst  deren  sich 
Hundertel  einer  Limie  messen  lassen,  gdiört  nicht  unter 
die  unerreichbaren  Probleme*;  ein  so  vorgerichteter  Appa- 
rat aber  wird  dann  sicher  sehr  genaue  Resultate  geben. 


XIV.     lieber  die  theoretische  Formet  für  die  Spanii- 
kraft  des  Wasserdampfs;  i?on  d  Holtzmann. 

(Briefliche  Mittkeilung. ) 


Albbruck,  4en  20.  Jan.  1846. 

—  Jln  seiner  Abhandlung  über  die  Elasticität  des  Wasser- 
dampCs  verwirft  Hr.  Regnault  die  von  Roche  aufgestellte 
Formel  als  nicht  das  mathematische  Gesetz  des  Phäno- 
mens aussprechend.  Ich  habe  in  der  kleinen  Schrift :  »  über 
die  Wärme  und  Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe, «  aus  wel- 
cher Sie  in  dem  zweiten  Ergänzungsbande  Ihrer  Annalen, 
S.  183,  einen  Auszug  gaben,  dieselbe  Formel  als  eine  theo- 
retische,  also  das  matheipatische  Gesetz  dieses  Phänomens 
aussprechende  entwickelt,  natürlich  so  weit  die  physikali- 
schen Gesetze^  auf  welche  die  Formel  gebaut  ist,  richtig 
sind,  was  ich  zum  Ueberflufs  noch  ausdrücklich  (S.  4  mei- 
nes Schriftchens  )  bemerke. 

Diese  Formel  ist  nach  meiner  Darstellung  und  Berech- 
nung der  Constanten: 

P  ^   5,2555. f 
^^  Po  ■"  336,22-i-/  ' 
WO  I  die  Temperatur  vom  Siedpunkt  gezählt  nach  Geis., 

p  die  Spannung  des  Wasserdampfs, 

Po  die  Spannung  für  <=0,  also  fftr  den  Siedpunkt  be- 
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Keiämet)  und  wd 'die  Logaritfunen  die  geurfthnlichen 
sind. 
Diese  Fotmel  nun  soU,    na<;h  Hr.  Regnault,  der  Er- 
scheinuiig  nicht  entsprec^n,  weili 

1 )  Die  durch  die  Formel  geg^aien  Curve  zwei  Zweige 
hat,  welche  für  l=;s-*- 336,22  zusammenstoben  mit  p=:0. 

Für  diese  Temperatur  ist  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
ssiO;  d.  h.  dort  ist  -Ae  Gränze  dar  Terdunstung,  unterhalb 
dieser  Temperatui*  giebt  'es  keine  Dttmpfe,  es  hat  also  die 
Formel  k^e  Geltung  mehr.  Damit  fällt  dann  der  zweite 
Schenkel  der  Curre  von  sdbet  weg,  *was  übrigens  nadi 
der  Art,  wie  man  discontinuirliche  Functionen  darstellt, 
auch  in  obiger  Formel  angezeigt  wanden  könnte,  wenn  diefs 
eifiigen  Nutzen  bringen  würde. 

Dafs  eine  Grenze  der  Yerdonstung  bestdit,  wissen  wir 
für  das  Quecksilber  aus  F ara da y 's  Versuchen,  und  diese 
stimmen  hierin  sehr  genau  mit  den  Folgerungen  aus  mei- 
ner Formel  überein  (S.  28  des  angeführten  Schriftchens). 

2)  Dann  soll  wieder  die  Formel  das  Phänomen  nicht 
^ehen»  weU  sie  ihrer  entsprechende  Qirve  für  *=I700 
ungefähr  einen  Wetid^fHinkt  giebt,  von  wo.  die  Curve  der 
Elasticitäten  sich  gegen^eine  Asymptote  hinbeugt. 

Unsere  physikalischen  Kenntnisse  des  Wasserdampfs 
stehen  einstweilen  an  dem  Punkte,  dafs  die  latente  Wärme 
mehr  der  fühlbaren  zusammen  540^  ausmachen,  wenn  die 
letzte  vom  Siedpunkt  an  gezählt  wird.  Nach  diesem  Stande 
unseres  Wissens  kann  also  auch  n»r  vom  Wasserdampf 
im  Maximo  der  Spannkraft  die  Rede  seyn,  so.  lange  die 
Ten^l>eyatur  54A?  nicht  übersteigt,  und  )ede  Folgerung  über 
diese  Temper^itur  hinaus  ist  unstatthaft  Dafs  .die  obige 
Formel  eine  Spannkraft  von  Dampf  über  540''  angeben 
wolle  9  wird  also  nirgeoids  bcdiaiqptet  werden  künnaau 

So  weit  wir  Yersüdie  über  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
habeu,  entspricht  die  Formel,  und  wird  wohl  aKMlL  noch 
genaueren  Versuchen  entsprechen,  wenn  die  CoeCEM^ente«! 
gehörig  corrigirt  werden. 

Hiernach  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dafs  trotz  der 
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Einwendimgen  des  Hrn.  Regiiault  obige  Formel,  so  weit 
die  bisher  als  gültig  angenommenen  Gesetze  über 'die  Dämpfe 
richtig  sind,  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Spannkraft 
der  Dämpfe  von  der  Temperatur  ausdrückt.  Jedenfalls 
aber  halte  ich  es  für  wissenschaftlicher  gehey^lelty  ein  Phä- 
nomen durch  eine  Formel  auszudrücken,  weldie  eiiie  noth- 
wendige  Folge  der  anderweitig  erkannten  Gesetze  ist ,  als 
eine  rein  empirische  Formel  hierzu  zu  verwenden,  wobd 
man  diefsmal  noch  den  Yortheil  hat,  dafs  die  theoretisdie 
Formel  zugleidi  brauchbarer  ist  als  die  andere,  die  sic^ 
nadb  p,  und  nach  t  ganz  ein&ch  auflüseft  iJktsi^ 

Ueber  die  Folgerungen,  welche  die  theoretisjche  For- 
mel in  Qezug  auf  die  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  der 
Dämpfe  zuläfst,  wie  über  ihre  Brauchbarkeit  in  einer  Theo- 
rie der  Dampfiüaschinen,  habe  ich  midi  in  meinem  Schrift- 
dien selbst,  ausgesprochen. 


XV.      Ueber  den  Siedpunkt  des   Wassers  in  per-- 
schiedenen  Höhen;  con  Hrn.  V.  RegnauiL 

(j4nn.   de  chiin.   et  phys*   Ser.  IIJ,    T.  XJV ,  p.  196.  —    Eine  kürzere 
•  T^otiz   über  denselben  Gegenstand  ward  bereits  in  den  Annalen,   Bd.  65« 
S.  360,  mitgetheilt.) 


In  d^  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  HI,  T.  XI,  p.  334  * ), 
habe  idi  tiber  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs  von  —32*' 
bis  100^  C  eine  neue,  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Be- 
säoimungen  abgeleitete  Tafel  gegeben,  und  gesadit,  die^ 
selbe  für  Temperaturen  in  der  Nähe  von  100^  durch  Beoiv 
achtung  an  emem  sehr  genau^i  Thermometer  zu  prüfen,  w^ 
ches  auf  hohen  Bergen  in  den  Dampf  von  siedemdem  Was- 
ser getaucht  ward.  Ich  brachte  in  meiner  Abhandlung  zwei 
in  dieser  Absicht  angestellte  Beobaditungsreihen  bei,  eine 
von  Hrn.  Marie  bei  Ersteigung  des  Mont-Pila  im  Deceai- 

1)  S.  Annalen,  Ergänzungsband,  S.  119. 
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ber  1843,  die  andere  von  den  HH«  Bravais  und  Pel* 
tier  bei  Erstei^ng  .des  Fattlhora  im  Sommer  1842. 

IMe  Beobäditungen  dee  Hrn.  Marie  stunmen  gUt  mit 
meiner  Tafel,  vor  aUem  wenn  man  eine  anfangs  veroach^ 
lässigte,  Mresentiidie  Berichtigung  daran  anbringt,  nämlich 
die  Bevicfatigang  der  beobachteten  Barometerstände  wegen 
Abnahme. der  Schwerkraft  mit  d^  Bidie.  Dann  werden 
diese  BeobacbliHiigen: 


Siedbiue* 

Spam 

ikraft. 

Untersch. 

Beobachtet. 

BerecKnet. 

mm 

mm 

mm 

QaW  C. 

756,69 

756.59 

+0.10 

99.40 

745,05 

743,94 

+U1 

98,61 

723.49 

723.06 

+0,43 

-  98,36 

716,4^ 

716.56 

-0,14 

97,70 

700,25 

699.63 

+0.62 

96.80 

679.57 

677.07 

+2,50 

96.38 

666.87 

666.75 

+0,12 

95,95 

655.71 

656.33 

—0,62 

95  ,49 

645.90 

645,33 

+0.57 

Dagegen  eeigen  die  Beobachtungen  der  HH.  Brarais 
und  Peltier  ziemlich  gro&e  Unterschiede  *),  was  idi  dem 
Umstand  zuschreibe,  dafs  die  von  diesen  Physikern  ange^ 
wandten  Thermometer  grofse  Unbeständigkeiten  in  der  Lage 
des  Nullpunkts  zeigten,  welche  entsprechende  Anomalien  im 
Siedpudkte  nadi  sk^  ziehen  mu&ten. 

Um  in  derlei  Bestimmungen  scharfe  Resultate  zu  «erlan- 
gen, genügt  es  nämlich  nicht,  dafs  das  Thermometer  mit 
grofser  Genauigkeit  getheilt  sey:  es  mufs  auch  der  Behäl- 
ter aus  einer  Glassorte  gebildet  seyn,  die  sich  sehr  regel- 
mäfsig  ausdehnt.  Eine  lange  Erfahrung  hat  mich  gelehrt, 
dafs  die  yerschiedeneft  .Glassorten  diese  Bedingung  nicht 
^eieh  gut  erfüllen.  So  zeigen  die  auB  unseren  gewdhnli- 
4;hen  GlassoHen  construirten  Thermometer  oft  Yerscbiebun- 
gen  des  Nullpunkts  von  0,5  Grad,  bloCs  weil  das  Thermo- 
m^er  in  der  Zwischenzeit  zweier  Bestimmungen  dieses  Fest- 
punktes Ihs  100"  erwärmt  w(n*den  war,  wogegen  die  Tber- 
mometerröhren,  die  ich  in  der  Hütte  von  Choisy-l^-Roi 

1)  Compt,  read.  JCflll,  p.  572. 
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e^ends  aus  Kjfyställglas  madien  und  sogleich  durth  ^in^ 
gescMekten  Künstler  (Hm.  Bunten)  mit  dartoi  geblasenen 
Behältern  Tersehen  liefs,  nur  sehr  sehwa«^',  selten  auf 
0^,05  steigende  und  oft  noch  weit  geringere  Yeiändenin- 
gen  zeigten. 

Es  geschieht  indefe  suw^en ,  dafs  das  Thermometer^ 
selbst  wenn  der  Stiel  aus  Krystallglas  Von  Gboisjr^e^Roi 
verfertigt  und  der  Behälter  unmittelbar  davaa  geblasen  ist) 
noch  Unregelmäßigkeiten  in  seinem  Gange  zeigt.  Dieser 
Uebelstand,  welcher  aus  einer  Veränderung  des  Behälters 
während  d6s  Blasens  entspringt,  zeigten  sidi  hnei  dem  Ther- 
mometer, welches  ich  den  HH.  Brayais  und  Peltier  zu 
ihren  Beobachtungen  von  1842  übersandt  hatte.  In  die- 
sem Fall  mufs  man  nicht  säumen,  den  Behälter  vom  Ther- 
mometer abzuschneiden  und  einen  neuen  daran  blasen  zu 
lassen. 

Auf  meine  Bitte  waren  die  HH»  Bravais  und  Peltier 
so  gut,  während  ihrer  Ausflüge  in  den  Alpen  im  Juli  1844 
neue  Bestimmungen  zu  madien*  Sie  gebi:aao)itw  dabei  den 
Sied -Apparat,  dessen  sich  sdiön  der  Eine  von  ilmen  bei 
den  Versuchen  von  1842  bedient  h^tte* .  Der  $tiel  des 
Thermometers  war  andi  noch  der  näsaJiche,  aber  es  war 
leiti  neuer  Behälter  daran  geblasen,  und  man  hatte  sidi  vor 
der  Abreise  versichert,  dafs  das  umgearbeitete  Instruso^t 
eine  gmügende  Regelmäfsigkeit  darbot. 

[Hr.  H.  läfst  DUO  die  Beobachtun^o  4er  HH.  Bravais  und  Pel- 
tier folgten,  und  eben  so  auch  die,  wekshe  Hr.  Izarn  In  den  Pyre- 
näen anstellte.  Da  beide  Reihen  bereits  vollständig  in  den  Annalen, 
Bd.  65,  S.  365  und  368,  niitgetheilt  worden  sind,  so  wiederholen  wir 
sie  hier  nicht] 

Aus  diesen  Tafeln  (fährt  dann  Hr.  R.  fort)  kann  maii 
ersehen,  dafs  die  Unterschiede  zwischen  den  direct  abge- 
lesenen und  den  nach  den  lieobachteten  Siedpimkten  aus 
meiner  Tafel  hergeleiteten  Barometerständen  immer  sehr 
klein  sind,  seltenen  Millimeter  erreichen,  und  bald  posi- 
tiv, bald  negativ  sind.  Ich  glaube  hienach  annehmen  m 
können,  dafs  meine  Tafel  über  die  Spannkräfte  des  Wa^ 
serdampfs  zwischen  84"   und   100°  C»  streng  geprüft  sey, 
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und  zur  Beredmung  tod  Höhen  aus  beobaohteteu  Sied« 
punkten  des  Wassers  mit  vaUer  Znrersicht  angewandt  wer- 
den könne  *).    Diese  hypsometrische  Methode  hat  iOr  den 

1)  Hr.  Forbes  hat  in  den  Tr ansäet,  of  the  Rojr.  Soaeiy  qf  Edin- 
burgh^ T.  XV ^  p,  409»  vergleichende  Beobaclitangeq  veröffentlicht,  die 
<*r  1.  J.  1842  in  den  Alpen  über  die  Siedhitze  des  Wassers*  nnter  direct 
mit  dem  Barometer  gemessenen  Drucken  anstellte. 

Seine  Btobaditungon , .  anf  firmidsuche  MaaCie  redncirti   aind  fol- 
gende; 


Beobachtete 
Sicdhitae. 

bertthnet  nach 
meiner  Formel. 

Unterschied. 

mm 

mm 

mm 

•3*^€. 

088,10 

697,26 

9,16 

93,66 

593,16 

603,08 

9.92 

92,82 

575,91 

584,46 

8,55 

94  ,21 

606,87 

615,52 

8,65 

90,64 

527,55 

538,39 

10,84 

95,66 

638.62 

649.38 

10,76 

98,96 

723,61 

732,!e 

8Ai 

Ans  dieser  Tafiel  sieht  man,  dafs  9at  von  Hrn.  Forbes  beobach- 
teten BarometerstaBde  um  9  bb  10  Miiymeter  kkiaer  sind  als  .die  BMt* 
t^Ut  «feiner  Tafel  aus  den  Siedepunkten  des  Wassers  berechneten/  oder 
anders  gesagt,  da(s  die  von  Hrn.  Forbes  beojbachteten  Siedpoi^kte  des 
W^assers  um  etwa  0,8  Grad  zu  hoch  sind.  Es  ist  Indefs  beim  Lesen 
der  Abhandlung  des  Hrn.  Forbes  leidit  ersichtlich,  dafs  dieser  um- 
stand, bei  seiner  Yerfahrungsweise,  aod^wendig 'eintreten  mufst«s.  Denn 
Kr.  Forbes  hnelc  den  Behölter  seiaes  Thermometem  in  dos  Wasser  ges- 
taucht, und  bekanntlich  ist  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  meck- 
lieb  hoher  als  die  des  Dampfs,  vor  allem  bei  schwächeren  Drucken  als 
760  Millim*  (S.  meine  Abbandl.  über  die  Spannkraft  der  W^asserdämpfe, 
p.  315  —  Ann.  Ergänzbd.  S.  119.)  Ueberdiefs  wendet  Hr.  F:  zum  Sie- 
dendmachen des  W^ässers  eine  Aeolipila  an,  die,  dem  Verf.  zufolge,  eine 
Pinte  Wasser  (0,57  Liter)  in  4  ^Minuten  zum  Sieden  bringt,  folglicji 
ein  sehr  heftiges  Sieden  bewerkstelligen  mufs,  so  dafs  wenn  die  Aus- 
gangsoßnungen  für  den  Dampf  nicht  sehr  weit  sind,  was  man  nach  def 
Abbildung  des  Apparats  glauben  mufs,  der  Dampf  in  dem  Siedgefafs 
ohne  Zweifel  eine  den  atmosphSrischen  Druck  übersteigende  Spannkraft 
erreieht  ■- 

Diese  beiden  Umstände  streben  die  beobachtete  Siedhitze  dea  W^as- 
sers  zu  grofs  zu  machen. 

Das  Thermometer  des  Hm.  Forbes  war  von  185*  bis  214*'  F. 
graduirt,  aber  es  ist  nicht  gesagt,  v«rie  es  graduirt  ward.  Dfe  Gradui- 
rung  durch  Vergleich   mit    einem  Normalthermometer  in  stark  erhitztem 
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Reisenden,  der  sdiwierige  Gegenden  durchstreift^  grofse 
Vorzüge  vor  dem  Gebrauch  des  Barometers,  denn  sie  er- 
laubt ihm  mit  einem  Apparat  von  sAr  kleinen  Dim^iaio- 
nen  und  leichter  Tragbarkeit  sehr  genaue  Resultate  in  we- 
nigen Minuten  zu  erhalten. 

Fig.  1,  Taf.  II,  stellt  den  kleinen  Apparat  dar,  dem  ich 
zu  diesem  Bebufe  habe  construiren  lassen.  Er  besteht  aus 
mehren  Messingröhren  ijkl,  kr,rs,  it,  die  wie  bei  einem 
Femrohr  in  einander  stecken.  Die  untere  ijkl  di^it  als 
Kessel,  und  hat  30  Mllimeter  Durdimesser;  sie  sehraubt 
sidi  an  eine  weitere  Hülle,  efgh,  an  welche  mittelst  ei- 
nes Bajonettsdilüssels  eine  kleine  Weingeistlampe,  ab  cd, 
befestigt  wird.  Um  den  zur  Verbrennung  uöthigen  Luft- 
zug zu  schaffen,  sind  in  der  Hülle  efffh  Oeffoungen  an- 
gebracht, unten  bei  o,  o,  o,  oben  bei  o\  o\  o*.  Ein 
ausgeschnittener  Ring  erlaubt  die  unteren  Oeffonngen  theil- 
weise  zu  schlie^sen,  wenn  der  Wind  zu  heftig  weht. 

Die  Höhe  des  Apparats,  aufs  Weiteste  eingeschoben, 
beträgt  15  Centimeter,  ganz  ausgezogen  35. 

Man  schüttet  in  den  kleinen  Kessel  etwa  40  Kubikcen- 
timeter  gemeinen  Wassers,  und  hängt  das  Thermometer  so 
auf,  dafs  sein  Behälter  2  bis  3  Centimeter  über  der  Was- 
sinfläche  schwebt  und  das  Ende  der  QuedUilbersäule  wäh- 
rend des  Siedens  so  eben  aus  dem  Pfropfen  v  hervorragt. 
Diefs  läfst  sidi  durch  zweckmäfsiges  Ausziehen  der  Röhren 
leicht  bewerkstelligen. 

Das  Thermometer  hat  eine  Skale  von  willkührlichen, 
aber  genau  kalibrirten  Abtheilungen,  und  geht  nur  von 
75^  bis  100^.  Es  wird  folgendermafsen  kalibrirt.  Zu- 
nächst wird  es  mit  (wie  gewöhnlich  gut  ausgekochtem) 
Quecksilber  so  weit  gefüllt,  dafs  diefs,  in  schmelzendes  Eis 
getaucht,  vom  Behälter  aus  ungefähr  ein  Drittel  des  Stiels 
einnimmt.  Man  schreibt  diesen  Theilstridi  genau  auf;,  er 
sey  n. 

Wasser  scheint  mir  keine  Genauigkeit  zu  ferbürgen.  Ich  glaube  nicht, 
dafs  die  Beobachtungen  des  Hm.  Forbes  etwas  gegen  die  Genauigkeit 
meiner  Tafel  beweisen. 
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Hieraqf  stellt  man  das  Tbennometer  nebGo,  ein  Normal- 
thermometer  in  ein  grofses  Geföfis  mit  T/Vasser  von  20^. 
Die  Temperatur  dieses  Wassers  mufs  strenge  stationär  er- 
halten werden,  was  leicht  geschieht,  wenn  sie  wenig  von 
der  der  umgebenden  Luft  abweicht,  und  das  "Wasser  fortwäh- 
rend umgerührt  wird.  Man  schreibt  den  Theilstrich  n*  auf, 
welcher  der  Temperatur  t  des  Normalthermometers  ent- 
^[Nridit.  Dann  ist  der  Werth  eines  Grades  unseres  Ther- 
mometers: 


t 
Nun  läfst  man  eine  Portion  Quecksilber  heraustreten, 
so  dafs  die  Säule,  wenn  das  Thermometer  in  den  Dampf 
von  siedendem  Wasser  gebracht  wird,  oben  im  Stiele  ste- 
hen bleibt.  Man  verschliefst  das  von  Luft  befreite  Ther- 
mometer, und  zeichnet  den  Theilstrich  n"  auf,  den  es  in 
der  Temperatur  T  des  Dampfs  von  siedendem  T/Vasser  un- 
ter einem  Druck  von  nahe  760  Millimet.  angiebt.  Der 
Werth  des  modificirten  Thermometergrades  wird  nun  seyn: 


1-h 


"6480 

Als  Beispiel  hier  eine  solche  Bestimmung: 
Der  NuUimDkt  des  Tkermometers  fand  sich  bei  &3p.    Bei  <sä20*^10 
stand  es  anf  240p  ^4. 

Werth  des  Grades  =  ?^^^~?  =  9p  ,3233. 

Nach  Herauslassen  einer  Portion  Quecksilber  zeigte  es 
im  Dampf  von  siedendem  Wasser  unter  751"'",72  Druck, 
folglich  bei  99^,69  Temperatur,  203^,9.  Hätte  man  kein 
Quecksilber  herausgelassen  und  wäre  der  Stiel  lang  genug 
gewesen,  so  hätte  der  Punkt  99°,69  gelegen  bei: 
99^69 .  9p  ,3233  -4-  53p  =»  982p  ,44. 

Es  ist  .also  bei  der  Temperatur  99°,69  eine  Quecksil- 
bermenge herausgetreten,  entsprediend  982^,44  —  203^,9 
=  778p,54  oder 

778p  ,54 

1-* 


^7^^'*^— W^'"^'^'^ 


6488 


bei  0®  Temperatur. 
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Der  virtudle  NuUpmikt  unseres  modificiHäi  Thermo- 
ineters  liegt  also  bei: 

53p,  —  766p,73  =  —  713p,73, 

folglich  ist  der  neue  Werth  des  Grades: 

203,9  +  713,73 


99,69 


=  9P,2048, 


und  der  Punkt  100^  liegt  auf  206p,75  sdner  Skale. 

Der  einzige  Uebelstand  dieser  Graduirungsweise  des 
Thermometers  besteht  darin,  dafs  man  den  Ausdehnungs- 
coefficienten  des  Glases  als  gleich  für  alle  Behälter  voraus- 
setzt, es  ist  indessen  leicht  sich  zu  überzeugen,  dafs  diese 
Hypothese  zu  keinem  merklichen  Fehler  führen  kann,  weil 
die  Glieder,  in  weldie  dieser  Coefißcient  eintritt,  immer 
sehr  klein  sind. 

[Hr.  Regnault  läfst  nun  die  bereits  (Ann.  Bd.  65,  S.  365)  mit- 
getheilten  Beobachtungen  des  Hrn.  Izarn  folgen,  und  fahrt  dann  fort:] 

Um  den  Reisenden  die  hypsometrischen  Bestimmungen 
zu  erleichtern,  füge  ich  hier  eine  Tafel  hinzu,  welche  zwi- 
schen 85^  und  101°  für  jeden  Zehntelgrad  die  den  beob- 
achteten äiedpunkten  des  Wassers  entsprechenden  Baro- 
meterstände, reducirt  auf  0°,  angiebt: 


o 


0 

a 

a 


o 


p 

s 


^ 
^ 


o 


3 


u\ 


85  .(f 


mm    I 

:  434  J5 
^5.2  436,4*) 
8M|43«J7 


K5,6 
b5,7 

86,1 

m,2 


441,62 

443,35 
445,09 
446,84 
448,59 
450,34 
452,10 
453,87, 


1.7 1 
J,71 

!,71 

1,73 
1,73 
1,74 
1.75 
1,75 
1,75 
1.76 
77 


0      imn 

87,1470,04  ^24 

87,^2  471, 87  i^^''! 
Ö7,3  473,7ü7;^" 
S/,44;,^^:v4    ' 
87,5  477v3h{'^^ 
87,6,47^3.^3.^^^ 


89,0  505.761 


1,94 


89J;507,70;'^r 


1.95 


S7,7|481,08| 
87,8|482.9l! 
S7,9'484,N1 
88,0  486,69  ,  y 

S8j|488,57,!*^ft 


1  ,N5 

■,87 
,88 


89.2  509,65 

59.3  511,60  ;^^" 

>i9,r>5!5,53 
MM)  517,50 
89,7,51 9,4M 


0 

91,0 
91,1 


1,97 
1,97 
l,9fi 
1,98 


89,8  521,46.,  90 
89.9|523,45'';^^ 
90,0  523,45  1'^^ 


niiu 

545,78 , 

547,s& ; 
91.2  519,92  *;;i 

91. 3  552,00. t'^ 

91.4  554,09  "^"2 

91.5  556.19!,^^;" 

91,6:558,29  f*"^ 
91,7  569.39; 
91,8;562,51 
91,9,564,G3;,  „ 


2,07 
2,07 


2,10 
2,12 
2,12 


86,31457,64,;  i 

86.4;45T,42    >i 


86,5  159,21 


h8,2'490,45! 


86,6 
8ß,7 
8tS,8 
86,9 
87,0 


461,(19 
462,80 


i; 

1.79 
l,Hn 


4e4,6o|°" 


W8,3|492,34 

88,4.194,24! 
8H,&49fi,l5' 
88,6^498,96 

88,7;499,9W 


1,89 
1,90 
1,91 

1.91 
.9i 


466.41 


,81 


468!22l*^*^^ 


88,8|50il96:}'^;^ 
88,9,503,821  '^7 


9o,4!5:i;J5o-" 

9fi,5;535,53;,^^"^ 
90,6' 537,57  i,;^, 
9(>.7  539,G1'7  : 
99,8  541,661,7"^ 
90,9,543,72L|^"° 
9!,0:545,78l^'**** 


92,3,573,18 '^I^ 
92,4  575,34^-5^^ 


92,5  57 


2,16 


92,6,579,*i7'r';' 
92,7  581,84  ;'i 
92,8;5N4,02  *'^ 
92,9|586,21|i*^ 
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^ 


3 

a 
a 


o. 
1^ 


mm 


i,3J 


9J,7  60:1,97  t '7- 
9:i,9,*i<>8,48  :;'-l 

94.1(519,87,7.':^ 
94,5622,17.7:^7 

94.6  6-24,1  ^J.^;^ 

94.7  026,79^*^; 
94.8;629,117.^ 
94,9  031,447^;; 


9;>, l, 636,12  7:^. 

9^,2  638,47  7:^^ 
95,3  640,83  7:!^ 
95,4,643,197:,^ 
95,5;fi4^,57  7:{? 
Ü5,6  64T,9,>l7:iü 


97^0 
97,1 


mm 
682,031^. Q 

_,.  684,S2,7^^ 
97,2i6f!*7,02.^'?y 
97,3;CJ89,53:7^] 
97.4|tl92,04*'^,^ 
97,5fi94,56  7^: 
97,6  697,08 ,7^;; 
Ü7,7|B99,öl'r?^ 

97,8  702,15*5^ 
97,9704,70,--?^ 
98,0  707,2615'? 


mcti 

99.1  Vi^^t^ 

99.2  738,50  7^^ 
99,3|741,I0  7^° 
99,4743.8:1-^; 
99,5  746,507?^ 
99,6:749,187^ 
99,7i75l.87|"^^ 

96,8;  754,57717 

99,9  757,28;7i; 
100,0760,007!^ 
100,l|762,73  7l^ 

100,2  765,46  74< 

iiiii.'^7R«9n.**''* 


96,y,679,55(^'|^ 
97,068  A03r'^^ 


98,4  717,56  7^^ 
98,5:720,15i^>^^ 

98.6  722,75  7^" 

98.7  725,35  7^7 

98.8  727,96  7  ^ 
98,0,730,58  7ß.": 
99,0|733,2ir-*^ 


100,3768/iO 


2J5 


l<^0,4  771,9&7:ß 

100,5773,7117X2 
l<m,6  776,48  7!' 

100,7|779,26l7iü 
HH>,s  782,047X0 

io(M)7f^4,83  7';: 


101,0787,631 


2,80 


XVI.     Ueber  die  schwefligsauren  Saize; 
pon  Carl  Rammeisberg. 

(Schlafs   von  Seite  257.) 


Sehiy^efligsaBres  Nickelexyd. 

V  V  enn  man  frisch  gefälltes  Nidteloxjdhydrat  in  Wasser 
yertkeilt»  mit  schweflijger  Säure  bebandelt ,  so  erhält  mai^ 
eine  vollständige  grüne  Auflösung,  weldie  nach  dem  Eioh 
danqpfen  im  Wasserbade  'ein  gleichgefärbtes  Salz  absetzt. 

I)as  schwefligsaure  Niokeloxyd  bildet  eine  undeutlich 
kristallinische  Masse ;  es  ist  in  Wasser,  selbst  in  der  Wärme, 
unauflöslich,  und  wird  nur  mit  Hülfe  von  schwefliger  Säure 
aufgelöst;  beim  Erhitzen  mit  Wasser  wird  das  zuvor  durch- 
scheinende Salz  ganz  undurchsichtig,  wahrischetnlich  in  Fplge 
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einer  Bildung  von  wasseiüreian  Salz  oder  eines  anderen 
Hydrats.  Von  Säure  hingegen  wird  es  unter  Entmcklung 
von  schwefliger  Säure  leicht  aufgelöst. 

Erhitzt  man  dieses  Salz  in  einer  kleinen  Retorte,  so 
schmilzt  es  zunächst,  indem  eine  beträchtliche  Menge  'Was< 
ser  fortgeht,  später  wird  es  wieder  fest,  förbt  sich  dunkler, 
giebt  schweflige  Säure,  und  hinterläfst  einen  graugrünen 
Rückstand,  der  an  Wasser  schwefelsaures  Nickeloxyd,  an 
Essigsäure  Nickeloxyd  abtritt,  und  zum  groCsen  Theil  aus 
Schwefelnickel  besteht  ').  Die  Menge  dieses  Rückstandes 
betrug  in  einem  Versuche  etwa  47  Proc.  vom  Salze. 

Zur  Analyse  wurden  1,585  Grm.  in  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst,  und  in  der  Siedfaitze  mit  Kali 
gefällt.  Das  Nickeloxyd  war  nach  dem  Ausglühen  =0,485 
=  30,60  Proc  Hieraus  folgt,  dafs  das  schwefligsaure  Nik- 
keioxyd 6  At.  Wasser  enthält,  indem  NiS+6B  enthal- 
ten mufs: 

Nickeloxyd  30,39 

Schweflige  Säure       25,95 

Wasser  43,66 

iöö: 

Fordbs  und  Gelis  sowohl,  wie  Muspratt,  haben 
dieses  Salz  ebenfalls  dargestellt;  der  Letztere  giebt  aufiser- 
dem  an,  dafs  beim  Behandeln  von  Nickeloxydhydrat  mit 
"Wasser  und  schwefliger  Säure  NiS-|-4H  als  krystallini- 
sches  Pulver  sich  abscheide.  Ich  habe,  wie  schon  ange- 
führt, in  diesem  Fall  eine  vollständige  Auflösung  erhalten. 

Wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Nifc- 
keloxyd  schwefligsaures  Kali  oder  Natron  setzt,  so  entsteht 
ein  starker  schleimiger  Niederschlag  von  grüner  Farbe. 
Bringt  man  denselben  auf  ein  Filtrum,  so 'geht  die  Flüs- 
sigkeit noch  stark  grün  gefärbt  hindurch,  aber  obwohl  sie 
von  schwefligsaurem  Salze  nicht  mehr  gefällt  wird,  so  trübt 
sie  sich  doch  beim  Stehen  oder  beim  Erwärmen  unter  Ab- 
satz 

/  1)  Nach  Muspratt  soll  das   SaU  fast  nur  NicVeloxjd  hinterlassen,  aber 
dieses  ist  tuutcbAig. 
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sa(z  einer  neuen  Portion  Niederschlags  von  gleichem  An- 
sehen Tvie  der  frühere.  Aber  im  letzten  Fall  wird  schwef- 
lige Säure  frei.  ^  Versucht  man,  die  Substanz  auf  einem 
Filtnmf  auszuwaschen,  so  färbt  sje  sich  auf  der  Oberflä- 
che erst  gelb  und  dann  schwarz,  und  in  Folge  einer  äu- 
fserst  raschen  und  fortgesetzten  Oxydation  enthält  diefs 
Waschwassö-  stets  sdiwefelsaures  Nickeloxyd. 

Die  Unmöglichkeit,  diese  Verbindung  rein  zu  erhalten, 
ist  der  Grund,  weshalb  eine  Untersuchung  kein  genaues 
Resultat  geben  konnte,  aber  die  Entwicklung  der  schwef- 
ligen Säure  in  den  letzten  Stadien  ihrer  Bildung,  welche 
auf  ein  basisches  Salz  deutete,  wird  durch  das  Folgende 
höchst  wahrscheinlich. 

Zum  Zweck  der  Analyse  wurde  der  Niederschlag,  nach- 
dem die  alkalischen  Salze  ausgewaschen  waren,  sogleich  im 
Wasserbade  ausgetrocknet,  um  eine  fernere  Oxydation  bei 
langsamen  Trocknen  zu  vermeiden.  Er  enthielt  aber  trotz 
dem  eine  beträchtliche  Menge  Schwefelsäure,  die  eine  be- 
sondere Bestimmung  nöthig  madite. 

a)  2,078  Grm.  wurden  in  einem  verschlossenen  Kolben 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  mit  Chlor- 
baryum  gefällt.  Der  schwefelsaure  Baryt  betrug  1,342 
=0,46127  Schwefelsäure. 

b)  2,6  Grm.  wurden  mit  einem  Gemenge  von  Salpe- 
ter und  kohlensaurem  Natron  geschmolzen.  Beim  Ausko- 
chen mit  W^asser  blieben  1,04  Nickeloxyd  zurück,  und  die 
sauer  gemachte  Flüssigkeit  gab  2,804  schwefelsauren  Baryt 
=0,96379  Schwefelsäure. 

Zieht  man  nun  die  Schwefelsäure  von  a)  von  der  in 
b)  erhaltenen  ab,   und  verwanddt  den  Rest  in  schweflige 
Säure,  so  erhält  man  für  100  Th.  der  Substanz: 
Nickeloxyd  40,00 

Schwefelsäure  22,19 

Sdiweflige  Säure       11,91 
Aus  einer  anderen  Probe  wurden  41,9  Nickeloxyd,  19,58 
Schwefelsäure  und  10,88  schweflige  Säure  erhalten. 

Ich  wage  es  nicht,  mit  Bestimmtheit  aus  diesen  Versu- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXVII.  26 
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cheii  einen  Schlufs  auf  den  Sättigungsgrad  des  schweflig- 
sauren  Salzes,  zu  machen,  aber  dafs  es  ein  basisches  seyn 
müsse,  gebt  aus  ihnen  unzYreideulig  hervor.  Die  Unmög- 
lichkeit,  es  rein  zu  erhalten,  macht  es  zweifelhaft,   ob  es 

Ni'S  oder  Ni^S^  ist. 

Schwefligsaares  Nickeloxyd -Ammoniak. 

Löst  man  schwefligsaures  Nickeloxyd  in  Ammoniak  auf 
und  fügt  Alkohol  hinzu,  so  schlägt  sich  die  Doppelverbih- 
dung  von  hellblauer  Farbe  in  krystallinischer  Gestalt  nieder. 

In  wenig  Wasser  löst  sie  sich  zu  einer  hellblauen  Flüs- 
sigkeit, welche  aber  durch  mehr  Wasser  oder  durch  Er- 
wärmung getrübt  wird.  In  der  Flüssigkeit  befinden  sich 
Ammoniak  und  schwefligsaures  Ammoniak. 

Beim  Erhitzen  giebt  sie  Wasser,  Ammoniak  und  eia  Sub- 
limat von  schwefligsaiwem  Ammoniak,  während  ein  Rück- 
stand von  gleicher  Beschaffenheit  wie  bei  dem  einfachen 
Salze  bleibt. 

1,4  Grm.  gaben,  auf  früher  erwähnte  Art  untersucht, 
1,011  Salmiak  =0,3238  Ammoniak  und  0,422  Nickeloxyd, 
woraus  für  100  Th. 

Ammoniak 
Nickeloxyd 
Schweflige  Säure 
Wasser 

"  100. 

Die  Fonriel  der  Vierbindung  würde  demzufolge  NiS 
+  14-?fH^+3Ii  seyn,  d.  h.  gleichsam  die  des  einfachen 
Salzes,  worin  3H  durch  lANH*  ersetzt  wären. 

Schwefligsaures  Kobaltoxjd. 

Kobaltoxydhydrat  löst  sich,  mit  Wasser  angerührt,  leicht 
in  sdiwefliger  Säure  auf,  und  nach  dem  Erhitzen  schiefsen 
beim  Stehen  dieser  Auflösung  Krystallc  an,  welche,  nach 
Muspratt,  CoS  +  5H  sind. 
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Wenn  man  eine  solche  Auflösung  im  Wasserbade  ab- 
dampft, so  entwickelt  sich  viel  schweflige  Säure,  aber  die 
Flüssigkeit  mufs  sdion  sehr  concentrirt  seyn,  ehe  sich  Salz 
daraus  absetzt.  Letzteres  liefs  sich,  wie  mehrfach  wieder- 
holte Versuche  mir  zeigten,  auf  diesem  Wege  nicht  unter- 
suchen, da  es  sich  zum  gröfsten  Theil  in  schwefelsaures 
Köbaltoxyd  verwandelt  hatte. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  die  rothe  Auflösung  in  ei- 
ner Retorte  abgedampft,  während  ein  beständiger  Strom 
Wasserstoffgas  die  Wasserdämpfe  fortführte  und  den  Zu- 
tritt der  Luft  abhielt.  Unter  Entwicklung  von  schwefliger 
Säure  setzt  sich  sehr  bald  ein  schön  pfirsichblüthrothes  Salz 
in  sehr  klauen  Krystallen  ab,  welches  in  Wasser  fast  un- 
auflöslich ist,  und  dessen  Analyse  folgende  Resultate  gab : 

2,565  Grm.,  die  einige  Stunden  im  Exsiccator  gestan- 
den hatten,  wurden  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und 
kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  wobei  keine  Spur  schwef- 
liger Säure  entwich.  Nach  dem  Ausziehen  mit  Wasser  blie- 
ben 1,041  schwarzer  Rückstand,  der  bei  der  Reduction  in 
Wasserstoffgas  72,97  Proc.  Metall  gab,  mithin  Co€o  war. 
Die  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigte  Flüssigkeit  gab 
3,037  schwefelsauren  Baryt  =03356  sdiweflige  Säure.  In 
100  Tb.  also: 

Kobaltoxyd  37,63 

Schweflige  Säure       32,58 

Darnach  ist  das  Salz  CoS  +  3H,  und  müfste  enthalten: 

Kobaltoxyd  38,84 

Schweflige  Säure       33,22 
Wasser  27,94 

100. 
Wenn  sich  bei  fortgesetztem  Abdampfen  in  der  Re- 
torte nichts  mehr  von  diesem  Salze  abscheidet,  und  der 
Inhalt  nach  dem  Erkälten  aueh  nicht  mehr  nach  schwefli- 
ger Säure  riecht,  so  tritt  diefs  von  Neuem  ein,  sobald  das 
Erhitzen  wieder  beginnt,  und  gleichzeitig  schlägt  sich  ein 
hell  rosenrothes  Pulver  nieder,  welches  schon  auf  dem  Fil- 

26* 
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trum  sich  bräunt,  so  dafs  es  zur  näheren  Untersuchung 
ungeeignet  ist.  Wahrscheinlidi  ist  es  ein  basisches  Salz. 
Bleibt  es  unter  der  Flüssigkeit  längere  Zeit  stehen/  so  ninunt 
es  an  Menge  scheinbar  ab,  wird  dunkel  und  krystaUinisdi. 

Uebergiefst  man  das  pfirsichblüthrothe  CoS+3H  mit 
Ammoniak  f  so  i¥ird  es  bläu  und  löst  sich  thdlwdse  unter 
Rücklassung  eines  grünen  Körpers  mit  rothbrauner  Farbe 
auf,  welche  schnell  an  Intensität  zunimmt.  Alkohol  schlägt 
daraus  ein  gelbes  krystallinisches  Pulver  nieder,  welches 
schweflige  Säure  und  Ammoniak  enthält,  und  durch  Kali 
braun  gefärbt  wird,  also  €o  als  Basis  enthält.  Seine  Auf- 
lösung in  kalter  Chlorwasserstoffsäure  giebt  mit  Ammoniak 
eine  hellgelbe  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich ,  die  Verbindung 
in  krystallinischen  Kömern  wieder  absetzt.  Ein  Gehalt  an 
Schwefelsäure  verhinderte  eine  quantitative  Untersuchung. 

Setzt  man  zu  einem  neutralen  Kobaltsatze  schwefligsau- 
res Natron,  so  entsteht  ein  rother  Niederschlag,  während 
die  stark  gefärbte  Flüssigkeit  von  dem  schwefligsauren  Salze 
nicht  eher  eine  neue  Fällung  erleidet,  bis  sie  durch  Ab- 
dampfen concentrirt  worden  ist.  Aber  auch  dann  bleibt 
sie  noch  intensiv  roth,  und  entwickelt  nun  beim  Erwärmen, 
ohne  etwas  abzusetzen,  schweflige  Säure. 

Dieses  Verhalten,  ähnlich  dem  des  Nickels,  deutet  dar- 
auf hin,  dafs  der  Niederschlag  eine  basische  Verbindung  ist. 

Allein  auch  hier  ist  eine  genaue  Untersuchung  fast  un- 
möglich, denn  schon  auf  dem  Filtrum  verändert  sich  die 
Farbe  der  Substanz  in  braun.  Zu  der  nachfolgenden  an- 
nähernden Analyse  wurde  sie  nach  dem  Aussüfsen  sogleich 
im  Wasserbade  getrocknet. 

Durch  eine  ähnliche  Behandlungsweise,  wie  beim  Nik- 
kelsalze,  fanden  sich  in  100  Theilen: 

Kobaltoxyd  41,99 

Schwefelsäure  13,28 

Schweflige  Säure     17,79 
Wasser  (Verlust)    26,94 
100. 
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Nim  erfordern  13,28  Schwefelsäure  12,42  Kobaltoxjd, 
um  Co  S  zu  bilden,  so  dafs  29,57  von  jenem  gegen  17,79 
schwefliger  Säure  übrig  bleiben^  in  denen  das  Sauerstoff- 
verhältnifs  von  3  :  4  auf  Co' S^.  hindeutet. 
^  Ob  der  Niederschlag  jedoch  in  der  That  diese  Sätti- 
gungsstufe enthält,  ist  nicht  auszumitteln,  da  die  Annahme, 
die  Schwefelsäure  sej  als  neutrales  Salz  vorhanden,  rein 
hypothetisch  ist.  Es  sdieint  im  G^genthdl  aus  dem  Ver- 
halten des^  trocknen  Niederschlags  zu  Wasser  hervorzuge- 
hen, dafs  ein  Theil  des  schwefelsauren  Salzes  gleichfalls 
basisch  ist. 

Verhalten  der  schweflii^en  Säare  xn  Kupferozyd. 

Wenn  man  frisch  gefälltes  Kupferoxydhydrat  mit  Was- 
ser anrührt,  und  schweflige  Säure  hindurchleitet,  so  löst 
es  sich  zu  e^ner  blaugrünen  Flüssigkeit  auf,  aus  welcher 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  ein  zinnob&rrothes  Salz  in  Form 
eines  krystallinischen  Pulvers  sich  absetzt.  War  die  Flüs- 
sigkeit sehr  concentrirt,  so  fällt  ein  Theil  desselben  schon 
während  des  Durchleitens  der  schwefligen  Säure  nieder. 

Schlägt  man  schwefligsaures^Kali  oder  Natron,  in  Was- 
ser aufgelöst,  in  der  Hitze  mit  einem  Kupferoxydsalze  nie- 
der, so  erfolgt  dieselbe  Verbindung,  von  der  sich  eine  ge- 
wisse Menge  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bil- 
det, und  dem  gleichzeitig  entstehenden  schwefligsaurem  Ku- 
pferoxydul-Alkali beigemengt.  Auch  durch  längeres  Aus- 
waschen mit  Wasser  geht  das  letztere  in  jenes  rotbe  Salz 
über. 

Seit  der  Untersuchung  dieses  Salzes  durch  Chevreul 
hat  man  es  als  schwefligsaures  Kupferoxydul  betrachtet,  des- 
sen Bildung  gleichzeitig  mit  der  von  schwefelsaurem  Ku- 
pferoxyd erfolgt.    Chevreul  fand  nämlich  in  diesem  Salze: 
Kupferoxydul  56,82 

Schweflige  Säure  32,18 

Wasser  11,00 

100. 
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und  demzufolge  sollte  es  €uSrf-2H  seyn  *). '  Aber  zu  die- 
sem Resultat  führt  die  Analyse  keineswegs ,  denn  in  ihr 
verhalten  sich  die  Sauerstoffmengen  der  drei  Bestandtheile 
=6,31  :  16,04  :  9,8.  Das  Sah  könnte  also  nicht  einmal 
ein  neutrales  schwefligsaures  Salz  seyn.  Merkwürdigerweise 
ist  dieser  Umstand  bis  jetzt  ganz  übersehen  worden. 

Muspratt  hat  vor  Kurzem  denselben  Körper  analysirt'), 
und  ihm  die  Formel  €uS-|-H  gegeben.  Er  giebt  nämlich 
an,  dafs  100  Tk  enthalten: 

KupfCTOxydul  63,35 

Schweflige  Säure     28,51 

Wasser  8,11 

99,97 

Allein  die  mitgetheilten  Details  der  Analysen  stimmen 
hiermit  nicht  überein.  1,347  Grm.  Salz  sollen,  mit  kausti- 
schem Kali  gefällt,  0,476  Grm.  Kupferoxyd  gegeben  haben. 
.  UnmögUch  läfst  sich  aber  Kupferoxyd  aus  diesem  Salze 
fällen,  und  ferner  macht  diefs,  wenn  anders  kein  Druck- 
fehler vorliegt,  nur  35,34  Proc.  Kupferoxyd,  also  bei  wei- 
tem nicht  die  obige  Menge  von  Oxydul. 

A.  Vog^l  betrachtet  diese  Verbindung,  welche  er  un- 
ter anderen  mittelst  kohlensauren  Kupferoxyds  darstellte, 
als  reines  Kupferoxydul  ^),  eine  Ansicht,  welche  sidi  durch 
einen  einfachen  Versuch  leicht  widerlegen  läCst. 

Ich  habe  mich  mit  diesem  interessanten  Körper  längere 
Zeit  beschäftigt,  und  bin  zu  dem  Resultate  gelangt,  dafs  er 
ein  Doppelsah  f)on  schwefligsaurem  Kupferoxydul  und  schwef- 
ligsaurem  Kupferoxyd  ist 

Er  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  dunkel- 
braunen Flüssigkeit  auf,  welche  beim  Verdünnen  grün  wird. 
Bei  einer  geringeren  Menge  Säure  scheidet  sich  weifses  Ku- 
pferchlorür  ab.  Die  Auflösung  giebt  mit  Kali  einen  braun- 
gelben Niederschlag ;  mit  Ammoniak  färbt  sie  sich  hellblau. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Verbindung  in  Form 

1)  Vcrgl.  L.  Gmclln's  Handbuch,  4.  Aufl,,  lll,  S.  395. 

2)  Llebig's  Annalaa,  Bd.  50,  S.  285. 

3)  Journ.   für  pract.   Chemie,  Bd.  30,  S.  39. 
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von  gelb  durchscbeiaeaden  Prismen,  welche  deu  Beweis  lie- 
fern, dafs  die  Substauz  eine  feste  Verbindung,  kein  Ge- 
menge mehrerer  Körper  ist. 

Erhitzt  man  das  Salz  in  einer  kleinen  Retorte,  so  ver- 
liert es  bis  150 '^  nur  Spuren  von  hygroskopischem  Wasr 
ser;  erst  in  höherer  Temperatur,  etwa  hei  200^,  beginnt  die 
Zersetzung;  es  gehen  Wasser  und  schweflige  Säure  fort, 
das  Salz  färbt  sich  dunkler,  und  nach  schwachem  Glühen 
bleibt  ein  Rückstand,  welcher  wie  Kupferoxydul  aussieht. 
£r  ist  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  brauner  Farbe  auflös- 
lich,  welche  beim  Verdünnen  ia  gelb  übergeht;  Ammoniak 
färbt  diese  Auflösung  nur  schwach  blau;  Barytsalze  zeigen 
darin  die  Gegenwart  voi^  etwas  Schwefelsäure  an.  Die 
Menge  diesQS  Rückstandes  betrug  in  zwei  Versuchen  65,23 
—  64,08  Prpc.  vom  Salze,  woraus  sich,  mit  Rücksicht  auf 
die  später  anzuführende  Zusammensetzung,  schon  deutlich 
ergiebt,  dafs  er  nicht  reines  Kupferoxydul  seyn  kann,  son- 
dern schwefelsaures  Kupferoxyd  enthalten  mufs.  Die  Ab- 
wesenheit von  Schwefelkupfer  folgt  aus  dem  Verhalten  zu 
Chlorwasserstoffsäure. 

Glüht  man  das  Salz  in  einem  Strom  Wasserstoffgas,  so 
entweichen  Wasser  und  schweflige  Säur^  und  es  bleibt 
metallisches  Kupfer,  dem  nur  Spuren  von  Schwefelkupfer 
und  ,  schwefelsaurem  Salz  anhängen.  Die.  Menge  des  Ku- 
pfers ergab  ein  Versuch  zu  49,09  Proc. 

Dafs  dieses  Salz  neben  Kupferoxydul  auch  Kupferoxyd 
enthalten  müsse,  war  schon  durch  sein  Verhalten  zu  Chlor- 
wasserstoffsäure angedeutet  worden.  Die  Gegenwart  des 
Kupferoxyds  läCst  sich  aber  mit  Bestimmtheit  dadurch  er- 
kennen, dafs  eine  solche  Auflösung,  wenn  sie  bei  Luftaus- 
schluCs  mit  metallischem  Kupfer  gekocht  wird,  eine  beträcht- 
liche Menge  desselben  auflöst.  Erst  dann  zeigt  die  Flüs- 
sigkeit alle  Eigenschaften  des  reinen  Cblorürs,  d.  h.  eine 
hellgelbe,  und  nicht  dunkelbraune  Färbung,  welche  beim 
Verdünnen  verschwindet,  nicht  aber  einer  grünen  Platz 
macht,  und  auf  Ammoniakzusatz  eine  nur  sehr  schwache 
blaue  Farbe,  welche  freilich  an  Intensität  schnell  zunimmt. 

Die   Analyse  wurde  nun   auf  die   Art  ausgeführt,   dafs 
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zur  Besimmung  des  Kupferoxyds  die  Menge  des  aufgelösten 
Kupfers  durch  Wä^ung  des  zurückgebliebenen  ermittelt 
wurde,  gerade  ao,  wie  es  Fuchs  bei  der  Bestimmung  des 
Eisenoxyds  auf  diesem  Wege  angegeben  hat.  Da  indessen 
eine  Kupferoxydauflösung  sich  viel  langsamer  redudrt,  als 
eine  Eisenoxydauflösung,  so  darf  man  das  Kochen  nicht 
zu  früh  unterbrechen,  sondern  mufs  es  so  lange  fortsetzen, 
bis  die  Flüssigkeit  schwach  gelb  erscheint.  Aber  in  jedem 
Fall  scheint  immer  eine  kleine  Menge  Oxyd  sich  der  Re- 
duction  zu  entziehen,  denn  es  löst  sich  stets  etwas  weni- 
ger Kupfer  auf,  als  der  Redinung  nach  geschehen  sollte, 
wiewohl  die  Methode,  an  und  für  sich  betrachtet,  durch 
den  nie  ganz  zu  vermeidenden  oxydirenden  Einflufs  der  Luft 
einen  kleinen  Ueberschufs  im  entgegengesetzten  Sinn  ge- 
ben mufs,  wie  diefs  sich  auch  immer  bestätigt,  wenn  man 
sie  als  Eisenprobe  benutzt. 

Um  diefs  direct  nachzuweisen,  löste  ich  100  Th.  rei- 
nes frisch  geglühtes  Kupferoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure 
auf,  und  kochte  es  eine  halbe  Stunde  mit  einer  gewogenen 
Menge  metallischen  Kupfers.  Durch  Wägung  des  Unauf- 
^elösten  ergab  sich,  dafs  nur  97,9  Th.  Kupferoxyd  ange- 
zeigt wurden,  und  dafs,  bei  der  angewandten  Menge  bei- 
der Substanzen,  sich  0,031  Kupfer  zu  wenig  aufgelöst  hatten. 

Ein  anderer  Umstand,  der  die  Analyse  des  schwefligsau- 
ren Kupfersalzes  nach  dieser  Methode  gleichfalls  beeinträch- 
tigt, besteht  in  der  Bildung  von  ein  wenig  Schwefelkupfer, 
dessen  Menge  jedoch  nicht  so  bedeutend  ist^  dafs  es  das 
Resultat  sehr  modificirefü  könnte.  Denn  während  ich  bis- 
weilen eine  kaum  wägbare  Spur  beobachtete,  betrug  das 
Maximum  in  einem  Versuche  0,02  Grm. 

Um  die  Gesammtmenge  des  Kupfers  und  die  schweflige 
Säure  zu  bestimmen,  wurde  das  Salz  in  einem  Porcellan- 
tiegel  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und 
Salpeter  genau  vermischt,  und,  aufserdem  mit '  einer  Schicht 
desselben  tiberdeckt,  geschmolzen.  Ddiei  geht  keine  Spui- 
schwefliger  Säure  verloren.  Die  geglühte  Masse  wurde  mit 
Wasser  ausgekocht,  das  Kupferoxyd  abfiltrirt,  und  die  Schwe- 
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I 

felsäure  aus  der  sauer  gonac^en  Flüssigkeit  durch  CUor- 
baryum  gefällt 

Die  Resultate  der  Analysen  sind  folgende: 
L     1,527  Grm.   des  Salzes,   in  Königswasser  aufgelöst, 
^aben  durcb  Fällung  mit  Kali  0,939*  Kupferoxyd. 

II.  1,668  Grm.,  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron 
geglüht,  gaben  0,976  Kupferoxyd  und  2,129  schwe- 
felsauren Baryt,  =058577  schwefliger  Säure. 

III.  1,247  lieferten  auf  gleiche  Art  0,782  Kupferoxyd 
und  1,589  schwefelsauren  Baryt,  =0,43719  schwefli- 
ger Säure. 

IV.  1,021  gaben  eben  so  0,605  Kupferoxyd  und  1,279 
schwefelsauren  Baryt  =0,3519  schwefliger  Säure. 

V.  1,457,  mit  Chlorwasserstoffisäure  und  Kupfer  gekocht, 
hatten  0,223  von  letzterem  aufgelöst,  entsprechend 
0,25156  Kupferoxyd. 

VI.  3,147  lösten  in  gleicher  Art  0,483  Kupfer  auf, 
=0,60507  Kupferoxyd. 

VII.  1,458  lieferten  eine  Auflösung  von  0,226  Kupfer 
=0,28311  Kupferoxyd. 

VUL     1,787  lieferten  eine  Auflösung  von  0,299  Kupfer, 
entsprechend  0,3746  Kupferoxyd. 
100  Th.  des  Salzes  gaben  hiemach: 

I.  II.  III.  IV. 

Kupferoxyd  61,49        58,51        62,71         59,25 

Femer  enthalten  sie: 

II.  V.        III.  VI.      IV.  VII.        VUL 
Kupferoxyd  17,26         19,22        19,42        20,96 

Schweflige  Säure     35,12        35,06        34,47 
Das  Mittel  aus  diesen  Versuchen  ist  60,49  Kupferoxyd, 
19,21  Kupferoxyd  und  34,88  schweflige  Säure. 

60,49  —  19,21=41,28  Kupferoxyd    sind   =37,11   Ku- 
pferoxydul,, so  dafs  die  Verbindung  enthält: 
Kupferoxydul  37,11 

Kupferoxyd  »  19,21 
Schweflige  Säure  34,88 
Verlust  (Wasser)       8,80 


100. 
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Diese  Zahlen,  wiewohl  sie  nicht  ganz  genau  seyn  kdn- 
nen,  beweisen  doch  wohl  hinreichend,  daCs  die  Yerbindiuig 

CaS+€aS-f-2H 
seyn  mufs,  denn  in  diesem  Fall  würde  sie  enthalten: 

Kupferox jdul  36,92 ) 


Kupferoxyd  20.53!=^"  "'^«=^"  »^^'  =^"  ^^''' 

Schweflige  Säure     33,23 
Wasser  9,32 


lOÜ. 

Die  letzten,  und  also  zuverlässigsten  Bestiuiniungen 
kommen  diesen  Zahlen  in  der  That  näher  als  das  Mittel, 
denn  sie  geben  z.  B.  20,96  Kupferoxyd,  34,47  schweflige 
Säure. 

Andererseits  wird  die  angenommene  Formel  auch  durch 
den  Reductionsversuch  in  Wasserstoffgas  bestätigt,  welcher, 
wie  oben  angeführt  wurde,  49,09  Proc.  Kupfer  gegeben 
hatte,  während  die  Rechnung  49,16  erfordert.  Aber  es  ist 
leicht  einzusehen,  dafs  ein  derartiger  Versuch  unverhält- 
nifsmäfsig  genauer  seyn  mufs  als  alle  übrigen. 

Eine  durch  Kochen  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd, 
schwefligsaurem  Natron  und  Wasser  bereitete  Probe  des 
Salzes  wurde  mit  kaustischer  Natronlauge  digerirt,  und  das 
abgeschiedene  Oxyd,  welches  von  brauner  Farbe  war,  aus- 
gewaschen. 0,98  Grm.  desselben  verloren  bei  der  Reduction 
in  Wasserstoffgas  0,173  =17,65  Proc.  —  Nun  enthält  Cu 
20,17  Proc.  und  €u  11,22  Proc.  Sauerstoff;  €uCu  müssen 
14,42  Proc.  liefern.  -Der  Ueberschufs  in  dem  Versuche 
rührt  von  partieller  Oxydation  und  ein  wenig  Feuchtig- 
keit her. 

Auch  Chevreul's  Analyse  ist  richtig,  wiewohl  ihm  die 
Gegenwart  des  Kupferoxyds  entging.  Er  fand  32,18  schwef- 
lige Säure  und  56,82  Kupferoxydul,  während  unsere  For- 
mel 55,37  ergiebt. 

Wenn  man  die  Auflösung  von  Kupfcroxydhydrat  in 
wäfsriger  schwefliger  Säure  mit  starkem  Alkohol  vermischt, 
so  erscheint  ein  brauner  nicht  krystallinischer  Niederschlag. 
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Es  ist  aber  unmöglich  ihn  rcdn  zu  erhalten,  da  sich  gleich- 
zeitig immer  etwas  schwefelsaures  Kupferoxjd  mit  nieder- 
schlägt,- und  er  selbst  währeud  des  Trocknens  durch  Oxy- 
dation hie  und  da  grünlich  wird.  Einige  Analysen  haben 
aber  gezeigt,  daCs  er  mit  dem  vorigen  Salze  identisch  ist, 
und  seine  abweidiende  Farbe  kann  daher  nur  dem  amor- 
phen Zustande,  in  welchem  er  sich  befindet,  zugeschrieben 
werden. 

Doppelsalze  von  schwefligsaurem  Kupferoxjdul  mit 
schwefligsauren  Alkalien. 

Wenn  man  eine  Kupferoxydauflösung  mit  schwefligsau- 
rem Kali  oder  Natron  in  der  Kälte  vermischt,  so  entste- 
hen bekanntlich  gelbbraune  Niederschläge,  welche  beim  Ko- 
chen mit  Wasser  das  rothe  Doppelsalz  hinterlassen,  wes- 
halb es  wahrscheinlich  ist,  daCs  sie  dieses,  und  nicht  bloCs 

€uS  enthalten. 

Ich  habe  diese  Salze  einer  näheren  Analyse  nicht  un- 
terwerfen können*,  weil  sie  sich  beim  Auswaschen  in  ge- 
wöhnlidier  Temperatur  theilweise  zersetzen;  mit  der  Lupe 
oder  unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man  dann,  abgesehen 
von  der  immar  dunkler  werdenden  Farbe,,  daCs  sie  nicht 
homogen  sind.  Ja  schon  bei  ihrer  Fällung  entsteht  immer 
eine  gewisse  Quantität  des  rothen  Doppelsalzes,  welches 
sich  d^n  Niederschlage,  sobald  er  nicht  schleunig  abfiltrirt 
wird,  beimengt,  and  von  dem  in  allen  Fällen  ein  Theil 
aus  dem  Filtrat  herauskrystallisirt. 

Wie  leicht  zersetzbar  diese  Verbindungen  sind,  ergiebt 
sich  daraus,  dafs  der  mittelst  schwefligsauren  Natrons  er- 
haltene Niederschlag,  naclidem  er  kalt  ausgesüfst  war,  bei 
der  Analyse  nur  2,03  Proc.  Natron  gab. 

Eline  beständigere  Verbindung  erhält  man,  wenn  man 
einen  solchen  Niederschlag  noch  feucht  mit  ein«*  concen- 
trirten  Auflösung  des  schwefligsauren  Alkalis  dig^irt.  Er 
löst  sich  darin  leicht  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  auf,  wel- 
che bei  hinreichender  Menge  des  Alkalis  sogar  ohne  Trü- 
bung gekocht  werden  kann. 
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Ich  habe  nur  die  Verbindung  näher,  untersucht,  welche 
mit  schwefligsaurem  Kali  entsteht.  Da  ihre  Auflösung  an 
und  für  sich  nicht  gut  krystallisirt  und  sich  an  der  Luft 
schnell  oxydirt,  so  wurde  sie  mit  Alkohol  vermischt ,  der 
eine  concentrirte  schwere  Flüssigkeit  absonderte,  aus  wel- 
cher im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  ein  Salz  in 
uüdeutlichen  Krystallen  anschofs. 

,  Sie  sind  an  der  Luft  sehr  veränderlich,  und  überdehai 
sich,  sobald  sie  aus  der  Mutterlauge  herausgenommen  wer- 
den, mit  einer  grünen  Schicht  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd. Einige  Monate  in  einem  verschlossenen  GefäCse  auf- 
bewahrt, hatten  sie  sich  durch  die  ganze  Masse  hindurch 
schwarz  gefärbt,  während  schwefligsaures  Natron  stellen- 
weise abgeschieden  war,  und  gaben  nun  mit  Wasser  eine 
fast  kupferfreie  Auflösung.  Im  frischen  unzersetzten  Zustande 
hingegen  sind  sie  farblos  und  lösen  sich  in  Wasser  nur 
unter  Abscheidung  einiger  grünen  Flocken  auf. 

Im  Wasserbade  anhaltend  erhitzt,  verloren  1,722  Gnu. 
im  Laufe  mehrerer  Stunden  0,113  oder  6,56  Proc.  Diesar 
Verlust  steigerte  sich  bei  170°  auf  0,203  oder  11,8  Proc, 
aber  bei  etwa  180**  tritt  schon  Entwicklung  von  schwefli- 
ger Säure  ein,  die  die  Bestimmung  des  Wassers  auf  diese 
Weise  unthunlich  macht. 

2,771  Grm.  wurden  in  Wasser  aufgelöst  und  durch 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt.  Das  Sdiwefelkupfer  gab 
nach  der  Oxydation  und  Fällung  durch  Kali  0,252  Kupfer- 
oxyd. Aus  der  abgedampften  Flüsrigkeit  erhielt  man  2,164 
schwefelsaures  Kali  =1,170  Kali. 

Hieraus  folgt  für  100  Theile: 


Bei-echner. 

Kupferoxydul 

8,18 

1  At 

8,(19 

Kali 

42,22 

8    - 

42,82 

Schweflige  SSure 

9    - 

32,76 

Wasser 

16    - 

16,33 

100. 

Das  Salz  würde  daher  €uS+6kS+16K  seyii,  wenn 
es  anders  kein  unverbundencs  Kalisalz  enthält.    Das  schwef- 
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ligsaure  Kupferoxjd  scheint  bei  der  Darstellung  dieser  Ver- 
bindung in  der  Mutterlauge  zurückzubleiben,  gleichfalls  mit 
KS  m  Verbindung;  wenigstens  enthält  dieselbe,  wie  sich 
l^dit  nachweisen  läCst,  Kupferoxyd. 

Schwefligsanres  Eisenoxyd. 

Die  Auflösungen  neutraler  Eisenoxydsalze  werden  durch 
Zusatz  von  schwefligsaurem  Alkali  blutroth  geförbt.  Erhitzt 
man  das  Ganze,  so  entwickelt  sich  schweflige  Säure  und 
es  schlägt  sich  ein  brauner  Körper  nieder,  welcher  sdiwef- 
lige  Säure,  aber  keine  Schwefelsäure  enthält.  Das  schwach 
gefärbte  Filtrat  enthält  Eisenoxydul. 

Nach  der  Untersuchung  von  Koeneist  jenes  braune 
Salz  FeS4-7H. 

Vorhalten  der  schwefligen  Säure  zu  Quecksilberoxyd. 

Allgemein  nimmt  man  an,  daCs  duVch  gegenseitige  Ein- 
wirkung beider  Körper  neutrales  schwefelsaures  Quecksil- 
beroxydul entsteht,  und  dafe  ein  schwefligsaures  Salz  des 
Quecksilbers  nicht  existire. 

'Ich  übergofa  frisch  gefälltes,  gut  ausgesüfstes  Quecksil- 
beroxydhydrat mit  Wasser,  und  leitete  schweflig  Säure 
hinein.  Allmäüg  verwandelte  sich  daä  gelbe  Pulver  in  ein 
weilses,  und  als  diefs  erfolgt  war,  wurde  mit  dem  ferne- 
ren Durchleiten  der  Säure  aufgehört,  so  dafs  also  kein 
Ueberschuis  davon  vorhanden  war. 

Die  von  dem  Salze  abfiltrirte  Flfissigkeit  enthielt  Queck- 
silberoxydul und  Schwefelsäure,  aber  keine  schweflige  Säure ; 
beim  Stehen  setzte  sie  nur  eine  ganz  geringe  Menge  eines 
grauen  Pulvers  ab.  Das  Salz  selbst  fing  beim  Aussüfsen 
bald  an  gelblich  zu  werden;  es  ist  in  Salpetersäure  in  der 
Wärme  leicht  auflöslich,  wobei  sich  salpetrige  Säure  ent- 
wickelt; mit  Chlorwasserstoffsäure  bildet  es  Quecksilber- 
chlorür  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure;  mit  Kali 
digerirt,  und  von  dem  schwarzen  Oxydul  abfiltrirt,  liefert 
es  eine  Flüssigkeit,  welche  nur  schwefligsaures,  aber  kein 
schwefelsaures  Kali  enthält 
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Es  ist  also  schweßigsaures  Quecksilberoxydul,  welches 
sich  neben  dem  schwefelsauren  Salze  bildet,  und  bei  ober- 
flädilicher  Prüfung  leicht  für  dieses  gebalten  werden  kann. 

Beim  Trocknen  wird  es  grtiubraun,  riecht  nach  schwef- 
liger Säure  und  oxydirt  sich  schnell  zu  schwefelsaurem  Salz, 
indem  Quecksilber  frei  wird.  In  einer  unten  verschlosse- 
nen Glasröhre  erhitzt,  wird  es  weifs,  schmilzt  zu  einer 
braunrothen  Flüssigkeit,  entwickelt  viel  schweflige  Säure, 
und  giebt  ein  Sublimat,  welches  theik  aus  metallischem 
Quecksilber,  theils  aus  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul 
besteht.  Mit  Wasser  gekocht,  zerlegt  es  sich  sehr  schnell; 
metallisches  Quecksilber  wird  abgeschieden,  und  die  Flüs- 
sigkeit enthält  freie  Schwefelsäure. 

Da  diefs  Salz  sich  ohne  Zersetzung  nicht  gut  trocknen 
läfst,  so  geschah  die  Untersuchung  mit  dem  noch  feuchten 
möglichst  gut  ausgewaschenen  Präparate.  Es  wurde  mit 
Kalilauge  digerirt,  das  abgesdiiedene  Oxydul  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  Zinnchlorür  reducirt.  Das  Quecksil- 
ber betrug  4,723.  Die  alkalische  Flüssigkeit  wurde  zur 
Trockne  verdampft  (wobei  sich  schwarzes  Quecksilberoxy- 
dul abschied,  ein  Beweis,  dafs  dasselbe  in  Kali  nicht  un- 
auflöslich ist),  und  der  Rest  mit  Salpetersäure  oxydirt. 
Nach  dem  Auflösen  gab  die  Flüssigkeit  3,76  schwefelsau- 
ren Baryt,  entsprechend  1,0345  sdiwefliger  Säure,  während 
aus  dem  vom  Baryt  befreiten  Filtrat  noch  0,118  Schvirefel- 
quecksilber  =0,101645  Quecksilber  erhalten  wurden. 

Das  Salz  enthält  folglich: 

Quecksilberoxydul     5,0173 
Schweflige  Säure       1,0345 
oder  in  100  Theilen: 

SauerstofF. 

Quecksilberoxydul      82,9        3,18 
Schweflige  Säure        17,1        8,52 
100. 
Bei   einem  früheren  Versuche  mit   einem  anderen  Prä- 
parate, wobei  das  Quecksilber  ganz  und  gar  als  Schwefel- 
metall bestimmt  wurde,  die  kleine  Menge  des  m  Kali  auf- 
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gelösten  Oxyduls  dagegen  vemadilässi^  y^^^,  hatten  sich 
81,36  Quecksilberoxjdnl:  18,64  schwefliger  Sänre  ergeben. 
Beide  Analysen  führen  merkwürdigerweise  nidit  auf  eine 
neutrale  Verbindung,  welche  fast  87  Proc.  Basis  enthalten 
müfste,  sondern  auf: 

Quecksilberoxydul    81,21  *)        82,94 
Schweflige  Säure       18,79  17,06 

100.  100. 

A.  Vogel,  welcher  zuletzt  die  Wirkung  der  schwefli- 
gen Säure  auf  Qu^cksilberoxyd  untersudit  hat  ^),  beobacb^ 
tete,  dafs  das  weifse  Pulver,  in  welches  das  Oxyd  sich  ver- 
wandelt, gröfstenthdis  basisch  schwefelsaures  Quecksilber- 
oxydul war.  Bei  diesen  Versuchen  hatte  offenbar  ein  Ueber- 
schufs  der  Säure  gewirkt,  weil  das  Quecksilberoxyd  in  «ne 
eoncentrirte  wäfsrige  Auflösung  derselben  gebracht  wurde. 
Hätte  dieser  Chemiker  den  Versuch  auf  die  von  mir  be- 
sdmebene  Art  angestellt,  so  würde  ihm  die  Existenz  des 
schwefligsauren  Queksilberoxyduls  sicher  nicht  entgangen 
seyn. 


Die  grofse  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  fast  alle  schwef- 
ligsauren Salze  oxydiren,  ersdiwert  ihre  Unta^uchung  un- 
gemein, und  man  erhält  bei  der  Analyse,  so  einfach  die- 
selbe auch  seyn  mag,  trotz  aller  Mühe  kein  ganz  genaues 
Resultat.  Öieser  Umstand  kann  indessen  nicht  die  zahl- 
reichen Differenzen  erklären,  weldie  sich  zwischen  meinen 
Beobachtungen  und  denen  von  Müsspratt  finden,  wel- 
cher Letztere,  wie  z.  B.  seme  Angaben  über  das  KnpCer- 
salz,  und  seine  Versuche  über  die  Erhitzungsproducte  die 
ser  Verbindungen  darthun,  den  Gegenstand  nicht  mit  der 
gehörigen  Gründlichkeit  behandelt  zu  haben  scheint.  Ich 
habe  nach  dem  Erseheinen  seines  Aufsatzes  diejenigen  mel» 
öer  Versuche,  die  fast  ein  Jahr  früher  beendigt  waren,  und 

*)  t),as  Atomgewicht  des  Quecksilbers  ist  hier  immer  =1250,6  gesetzt. 
2)  Joum.  für  pract.  Chemie,  Bd.  29,  S.  273. 
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Abweichungen  von  den  seinigen  zeigten,  wiederliolt  vorge- 
nommen ^  bin  jedoch  ohne  Ausnahme  wieder  zu  demsdben 
Resultat  gelangt. 


XVn.     lieber  die  Natur  der  Hefe; 
von  Dr.  F.  VF.  Ludersdorff  in  Berlin. 


Vjer  fortdauernde  Streit  über  die  Wirkungsweise  der  Hefe 
auf  den  Zucker  führt  nothwendig  immer  auf  die  noch  uner- 
ledigte Frage  zurück:  was  ist  die  Natur  der  Hefe?  Und 
bevor  diese  Frage  nicht  entschieden  beantwortet  ist,  wird 
man  keine  Erklärung  finden,  in  welcher  Art  die  Zersetzung 
des  Zuckers  von  der  Hefe  bewirkt  wird.  Denn  so  lange 
man  einerseits  die  Hefe  noch  als  eine  in  Zersetzung  be- 
griffene organische  Substanz  betrachtet,  welche  in  Folge 
der  Umlegung  ihrer  eigenen  Grundstoffe  eine  neue  Grup- 
pirung  der  Zuckerelemente  veranlafst;'ßndererseits  aber  die 
Hefe  als  einen  organisirten  Körper  ansieht,  durch  dessen 
Eingriffe  in  die  Zu^anmiensetzung  des  Zuckers  dieser  letz- 
tere in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfällt ,  hat  jede  ver- 
suchte Erklärung  nicht  nur  mit  den  eigenen  Schwieri^ei- 
ten  zu  kämpfen,  welche  sowohl  die  eine  wie  die  andere 
jener  Ansichten  reichlich  darbietet,  sondern  auch  nodi  die 
Gegenbeweise  der  anderen  Ansicht  zu  überwinden.  Und 
daher  wird  nicht  eher  Aussicht  zu  einer  genügenden  ELr- 
klärimg  der  Art  und  Weise  der  Wirkung  der  Hefe  vor- 
handen sejn,  bevor  nicht  jeder  Zweifel  über  ihre  wahre 
Natur  beseitigt  ist. 

Das  Mikroskop,  ein  sonst  so  compet enter  Richter  in 
diesen  Dingen,  lädst  uns  hier  im  Stich.  Denn  wenn  uns 
dasselbe  audi  die  Hefe  als  länglichrunde,  durchsichtige  Kü- 
gelchen  zeigt,  die  zwar  den  Anschein  organisirter  Körper 
haben,  so  zeigt  es  uns  doch  weder  Bewegung,  noch  Organe, 
noch  irgend  eine  Entwicklung  derselben.    Man  hat  zwar  in 
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dem  sdiniorartigen  Verbinden  ipid  Y^ästeln  der  Hefekü- 
gelchen  eine  Yermdming  der  Masse,  ein  Wachsen  erken- 
nen wollen,  und  ich  habe  hierin  jedoch  nie  etwas  anderes 
finden  köimen,  als  ein  rein  medianisdies  Aneinandareihen 
der  in  der  bewegten  Flüssigkeit  schwimmenden  einzehien 
Kügelchen,  ein  Aneinanderreihen ,  welches  unt^  gleichen 
Umstätiden  bei  kleinen,  absolut  unorganisdien  Körpern  in 
derselben  Weise  stattfindet.  Ich  betrachte  daher  Jedes  ein- 
zelne Hefekügelchen  als  ein  für  sich  abgesdilossenes  Indi- 
viduum. 

Wenn  aber  von  den  Aufschlüssen,  welche  das  Mikros- 
kop giebt,  nichts  weiter  übrig  bleibt,  als  die  äufsere  Form 
der  Hefekörperchen,  eine  Ftmn,  die  au&erdem  wohl  noch 
auf  andere  Weise,  als  durch  die  gestaltende  Lebenskraft 
zu  erklären  wäre;  und  wenn  die  energische  Zersetzung  des 
Zuckers  durcji  die  Hefe  weder  mit  unseren  bisherigen  Er- 
fahrungen über  Assimilation  übereinstimmt,  noch  als  Con- 
tactwirkung,  -^  welche  in  der  Ausübung  von  Seiten  eines 
lebenden  Körpers  sich  von  Assimilation  nicht  trennen  läfst, 
—  erklärlich  ist,  so  ist  auch  die  andere  Ansicht  von  der 
Natur  der  Hefe  als  ein  in  Zersetzung  begriffener,  nur  or- 
ganischer Körper,  noch  keineswegs  entkräftet.  Ja  sie  ge- 
winnt sogar,  wenn  wir  von  der  äufseren  Form  der  Hefe- 
körper  als  Argumadt  für  die  organische  Natur  derselben 
absehen,  durch  die  in  Folge  hinrdchaider  Analoga  leidi- 
ta'e  Erklärung  ihrer  Zersetzung  des  Zuckers,  das  Ueb^- 
gewicht.  • 

Jedenfalls  bedarf  es  also  noch  ferner  des  Sammeins  von 
Materialien,  um  die  Streitfrage  unzweifelhaft  zu  entschei- 
den ,  und  deshalb  erlaube  ich  mir  auf  einen  Yersudi  hin- 
zuweisen^ den  ich  in  dieser  Beziehung  angestellt,  und  des- 
sen Resultat  mindestens  das  Material  zu  einer  definitivai 
Entscheidung  vermehren  dürfte. 

Betrachtet  man  nämlich  die  Hefe  als  einen  or^anisirten 
Körper,  und  betraditet  man  in  Folge  dessen,  wie  man  nicht 
anders  -kann,  die  Wirkung  derselben  auf  den  Zud^er,  als 
einen  von  Organen  ausgeh^idai  Eingriff  in  die  Zusammen- 
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Setzung  des  letzteren,  so  mufs  diese  Wirkung  aufhören,  so- 
bald die  vorausgesetzten  Organe  unfiAig  gemadit  werden, 
ihre  Functionen  auszuüben,  d.  h.  sobald  sie  zerstört  werden. 

Dasselbe  mufs  der  Fall  seyn,  wenn  die  Wirkung  vom 
Contact ,  und  zwar,  so  unklar  dn  solcher  Begriff  auch  ist, 
von  einem  lebendigen  Contact  ausgehen  soll. 

Betrachtet  man  dagegen  die  Hefe  als  einen  nur  organi- 
schen, in  Zersetzung  begriffenen  Körper,  der  entweder  durch 
seine  eig^ie  Zersetzung,  oder  bloi^  durch  todten  Contact 
die  neue  Gruppirung  der  Elemente  des  Zuckers  bewirkt, 
.  so  kann  eine  2iertrümmerung  eines  solchen  Körpers,  indem 
sie  weder  seine  eigene  Zersetzung  noch  seinen  Contact  ver- 
hindern kann,  auch  seine  Wirkung  auf  dwi  Zucker  nicht 
beeinträchtigen. 

'  Von  diesen  Grundsätzen  ausgehend,  versuchte  ich  es, 
^  die  Hefekögelchen  mechanisch  zu  z^stören,  um  hierauf  ihre 
Wirkung  auf  den  Zucker  zu  prüfen.  Je  nachdem  hierbei 
die  Wirkung  der  Hefe  wie  früher  eintreten  oder  aber  aus- 
bleiben würde,  würde  sich  diesdbe  entweder  als  eine  nur 
organische  Substanz,  oder  aber  als  ein  wirklich  organi^- 
ter  Körper  geltend  machen. 

Um  diesen  Versuch  auszuführen,  zerrieb  ich  eine  kleine 
Quantität  nasser  Hefe  auf  einer  mattgeschhffenen  Glasplatte, 
vermittelst  eines  gtäs^nen  Läufers,  und  zwar  so  lange,  bis 
unter  dem  Mikroskop  kein  unzerstörtes  Hefekügelchen  mehr 
zu  entdecken  war.  Die  Operation  ist  der'  Kleinheit  der 
Hefekügelchen  wegen  ziemlich  zeitraubend,  weshalb  man 
den  Versuch  dann  auch  höchstens  mit  einem  Gramm  Hefe 
anstellen  darf. 

Als  Gegenversudi  breitete  ich  eine  gleiche  Quantität 
derselben  Hefe  auf  einer  eben  so  grofsen  Glasplatte  dünn 
aus,  und  befeuchtete  diese  sowohl,  wie  die  dem  Zerreiben 
unterworfene  Hefe,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  destillirtem  Was- 
ser, um  beide  vor  dem  Austrocknen  w^rend  der  eine 
Stunde  dauernden  Operation  zu  schützen. 

Nachdem  eidlich  alle  Hefekügeldien  zerstört*  war^i, 
wurde  sowohl  die  verriebene  Hefemasse,  wie  die,  weldie 
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blofs  in  dünner  Lage  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  jede 
für  sidi,  gesammelt,  die  letztere  aber,  da  sich  unter  d^ 
zerriebenen  eine  geringe  Menge  abgeriebenen  Glases  befin- 
det mu£ste,  gleichfalls  mit  einer  kleinen  Quantität  äuCserst 
fein  gerieb^ien  Glases  versetzt,  vm  auf  beiden  Seiten  die 
etwaige  Mit-  oder  Gegenwirkung  mö^chst  gleicher  Um- 
stände herbeizuführen. 

Zwei  gleiche  Quantitäten  Traub^izucker,  jede  in  10 
Theilen  destillirtem  Wasser  gelöst,  wurden  jetzt,  die  eine 
mit  der  zerriebenen,  die  andere  mit  der  unzerstörten  Hefe 
gemischt,  und  beide  im  Wasserbade  einer  Temperatur  von 
35^  C.  ausgesetzt 

Die  mit  unzertrümmert^  Hefe  gemischte  Flüssigkeit  £ng 
nach  Verlauf  diner  halben  Stunde  an  zu  gähren,  und  ihre 
Gäbrung  sdiritt,  unter  Steigerung  der  Inten^tät,  normal- 
mäfsig  fort,  bis  nach  Verlauf  zweier  Tage  sämmtlich^ 
Zuckw  zersetzt  -war. 

Die  zerriebene  Hefe  entwickelte  in  ihrer  Flüssigkdt 
während  dieser  Zeit  auch  nicht  ein  einziges  Gasbläschen. 


XVIII.    Zur  Geschichte  des  Selens; 
*    pon  N.  TV.  Fischer. 


£jLXk  den  ausgezeichneten  Eigenschaften  dieses  höchst  in- 
teressanten Stoffis  gehört  vorzüglich  das  Verhalten  bei  der/ 
Oxydation  zu  Selen-  und  seleniger  Säure,  so  wie  umge- 
kehrt die  Desoxydation  und  Reduction  desselben  aus  die- 
sMi  Säuren.  Dadurch  unterscheidet  es  sich  audi  vom  Schwe- 
fel, mit  dem  es  so  viel  Uebereinstimmendes  zeigt,  indem 
die  iMfiden  Säuren  £eses  Stoffes,  weldie  im  Uebrigen  so 
ähnlicfh  uiiid  isomorph  den  Säuren  des  Selens  sind,  näinlidi 
die  sdiweflige  und  Schwefelsäure,  ganz  verschied^i  inBe- 
zidiung  der  Darstellung  und  Zersetzung  sich  verhalten.  So 
kann  die  Sdmrefdääure  durdi  Einwirkung  der  Salpetersäure 
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auf  Schwefel  und  noch  leichter  auf  sdiweflige  Säure  ge- 
bildet werden,  besonders  unter  Mitwirkung  von  Salzsäure. 
Das  Selen  hingegen  wird  unter  diesen  Umständen  nur  zu 
seleniger  Säure  oxydirt.  Die  Schwefelsäure  hat  einen  Sied- 
punkt von  326^,  bei  dem  sie  unverändert  destillirt;  die 
Selensäure  wird  schon  bei  280^  in  Sauerstoff  und  sel^iige 
Säure  zersetzt.  Salzsäure,  welche  auf  Schwefelsäure  ohne 
alle  Wirkung  ist,  desoxjdirt  die  Selensäure  zu  seleniger 
Säure.  Eben  so  wird  die  selenige  Säure,  aufser  durch 
schweflige  Säure  etc.,  diurch  viele  Metalle  reducirt,  welche 
auf  schweflige  Säure  entweder  ohne  alle  Wirkimg  sind,  od«r 
es  geht,  wenn  sie  sich  auf  Kosten  eines  Theils  dieser  Säure 
oxydiren,  der  andere  Theil  mit  dem  ausgesdiiedenen  Schwe- 
fel eine  Verbindung  zu  unterschwefliger  Säure  ein,  und  die 
Wirkung  besteht  darin,  dafs  sich  ein  untersdhwefligsaures 
Salz  bildet,  wie  dieses  namentlich  bdm  Zank  der  Fall  ist 
Folgende  Abweichung  dieser  Angaben,  welche  ich  bei 
einer  neulichen  Darstellung  der  selenigen  Säure  femd,  glaube 
ich  als  nidbt  ganz  uninteressant  mittheilen  zu  dOrfen.  Ich 
hatte  dazu  Salpetersäure  von  1,5  spec.  Gewicht,  die  zu- 
gleich etwas  salpetrige  Säure  enthielt,  angewandt.  Die  als 
schönes  gelbes  Gas  sich  entwickelnde  selenige  Säure  hatte 
sich  genau,  vrie  es  Berzelius  angiebt,  in  langen  nadet 
förmigen,  durchsichtigen  und  glänzenden  Krystallen  in  dem 
oberen  Theil  der  Retorte  condensirt,  aber  aus  der  Retorte 
genommen  und  der  Luft  ausgesetzt,  wurden  diese  Krjstalle 
bald  feucht  und  zerflossen  nach  einiger  Zeit  gänzUch.  Als 
Grund  dieses  so  sehr  abweichenden  Verhaltens  erkannte 
ich  bald  die  Gegenwart  von  Selensäure  ^  indem  diese  Kry- 
stalle>  mit  Salzsäure  erhitzt,  Chlor  entwidLelten,  und  mit 
einer  Auflösung  von  Chlorbarium  und  freier  Salzsäure  ei- 
nen Niederschlag  bildeten,  welcher  erst  beim  Kodien,  eben- 
falls unter  Entwicklung  von  Chlor,  sich  auflöste.  Anfangs 
glaubte  idi  diesen  G^alt  an  Selensäure  dadurch  erklären 
zu  könn^,  dafs  die  geringe  Menge,  wekjie  durch  die  con- 
centrirte  Salpetersäure  —  freilich  wider  die  bisherige  An- 
nahme -*-  gebildet  wurde,  bei  der  Sublimation  der  seleni- 
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gen  Säure  ^  imgeaditet  der  hobe&  T^nperatur^  n^  fortge- 
rissen worden  sey,  und  hoffte,  durch  nochmaliges  Auflösen 
der  krjstallisirten  Säure  in  Wasser,  'Verdampfen  dieser, 
Auflösai,  und  rasches  und  starkes  Erhitzen  des  trocknen 
Rückstands,   den  Antheil  an  Selensäure  zu  zersetzen  und 
reine  selenige  Säure  sublimirt  zu  erhalten.     Das  war  aber 
nicht  der  Fall.    Nach  wiederholtem  Auflösen  und  Sublimi- 
ren zeigten  die  Krystalle  das  obige  Verhalten,  d.  h.  einen 
Gehalt  au  Selensäure.     Da  das  angewandte  Selen  a|üis  der 
Fabrik  von  Batka  in  Prag  etwas  Schwefel,  so  wie  eine 
geringe,  Menge  Kupfer  enthält,  so  glaui)te  ich  deü  Grund 
der  unzersetzt  mit  der  selenigen  Säure  übergehenden  Se- 
lensäure davon  ableiten  zu  können,  daCs  es  die  hier  zu- 
gleich gebildete  Schwefelsäure  eigentlich  sey,  welche  die 
Selensäure  mit  sich  fortreifst  -—  obgleich  es  noch  weniger 
zu  erklären  ist,  warum  die  Selensäure  bei  der^  Temperatur, 
bei  welcher  die  Schwefelsäure  destillirt,  unzersetzt  bleibt^ 
—   Ich  wandte  daher  reines  Selen,  welches  sich  aus  der 
Auflösung  des  unreinen  in  Kalilösung  an  der  Luft  abschei- 
det, zur  Darstellung  der  selenigen  Säure  an;    aber  auch 
diese  enthielt  Selensäure,  indem  die  groisen  nadeiförmigen 
i^ystalle,    unmittelbar  aus  der  Retorte   genommen,    ganz 
trocken  waren,  in  kurzer  Zeit  an  der  Luft  nafs  wurden, 
und  das  angegebene  Verhalten  zu  Salzsäure  und  Barytauf- 
lösung zeigten.    Ich  glaube  diesem  nach  zur  Erklärung  die- 
ser Erscheinung  als  wahrscheinlich  annehmen  ^u  dürfen,  dafs 
die  Selensäure,  in  einem  bestimmten  Verbältnifs  mit  seleni- 
ger Torbunden,  bei  einer  noch  höheren  Temperatur,  als  bei 
welcher  sie  isolirt  die  Zersetzung  erleidet,  unzersetzt  subli- 
mirt wird.    Ueber  die  Richtigkeit  dieser  Annahme,  und  ob 
diese  Verbindung  eine  eigenthümliche  Säure  ^   analog  der 
ünterschwefelsäure,  oder  eine  Doppelsäure,  wie  die  Ver- 
bindung der  Sddwefel-  mit  der  schwefligen  Säure  oder  d^r 
Salpeter-  mit  der  salpetrigen  Säure  sey,  wird  erst  bei  fort- 
gesetzten Versuchen  entschieden  werden  können.     Dieser 
Annahme  zufolge  wäre  die  unter  den  angegebenen  Umstän- 
den erhaltene  krystallisirte  Säure  gröistentbeils  zwar  sele- 
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nige  Säure,  die  jedoch  mebr  oder  weniger  von  dieser  Ver- 
bindung der  selenigen  mit  der  Selensäure  ei^thält,  von  wd- 
eher  sie  auch  leicht  getrennt  werden  kann,  wenn  "^ie  auf 
Filtrirpapier  gelegt  und  so  lange  mit  frisdiem  gepreOst  wird, 
bis  ed  trocken  bleibt. 

Für  eine  solche  Verbindung  scheint  auch  folgende  Beob- 
achtung zu  sprechen,  die  ich  vor  mehrten  Jahren  gemadit, 
und  sowohl  H.Rose  als  Redtenbacher  in  Prag  damals 
mitgetheilt  habe.  Wird  reine  selenige  Säure  im  Wasser 
gelöst  und  die  Auflösung,  bei  60°  bis  100®  oder  bei  einer 
noch  höheren  Temperatur  verdampft,  so  erscheint  d^  trockne 
Rückstand  röthlich  gefärbt,  und  schddet  im  Wiederauflö- 
sen mehr  oder  weniger  Selen  aus.  Und  dieses  ist  immer 
der  Fall,  so  oft  auch  die  Säure  von  Neuem  aufgelöst,  die 
Auflösung  durchfiltrirt  und  von  Neuem  zum  trocknen  Rück- 
stand verdampft  wird.  Hat  dieses  mehrmals  stattgefunden, 
so  wird  die  trockne  Säure  an  der  Luft  feucht  und  zer- 
fliefst  nach  einiger  Zeit;  kurz  die  Säure  enthält  Selensäure, 
welche  sich  auf  Kosten  «nes  Theils  seleniger  Säure,  und 
folglich  unter  Ausscheidung  von  Selen  gebildet  hat.  Da 
nun  diese  veränderte  selenige  Säure  bei  einer  Temperatur 
von  20®  bis  30®  noch  ganz  trocken  ist,  und  erst  bei  nie- 
driger, gewöhnlidier  Temperatur  zerfiiefst,  so  ist  es  wohl 
wahrscheinlidi,  dafis  hier  kein  blofses  Oanenge,  sondern 
eine  chemische  Verbindung  der  beiden  Säuren  vorhanden  ist. 

Eine  ähnliche  Verbindung,  wie  die  Selensäure,  bildet 
auch  die  Schwefelsäure  mit  der  selenigen,  wie  aus  Folgen- 
dem hervorgebt.  Als  ich  zur  Darstellung,  der  selenigen 
Säure  auf  schwefelhaltiges  Selen  concentrirte  Salpetersäure 
mwirken  liefs,  und  die  nach  Verdampfen  der  Flüssigkeit 
erhaltene  weifse  Masse  zur  Sublimation  der  selenigen  Säure 
stark  erhitzte,  flofs  eine  öHge  Flüssigkeit  von  der  Wölbung 
der  Retorte  in  Streifen  nach  dem  Boden  derselb^i,  welche^ 
nachdem  alle  selenige  Säure  sublimirt  war,  beim ^  Erkalten 
der  Retorte  zu  einer  weifsen,  festen,  unkrystallisirtcn  Masse 
erstarrte,  und,  an  die  Luft  gebracht,  sdmell  zerfloCs,  und 
als  eine  Verbindung  von  Sdiwefel-  und  selenig^  Säure 
sich  verhielt. 
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Weit  merlL^ürSiffir,  wie  dieses  Verhalte»  bei  der  Oxy- 
^tiou,  ist  das. bei  der  Redaktion  dieses  Stoffes  aus  der 
seleoigen  Säure*  !Nacfa  meinen  Beobachtungen  im  J.  1827 
wird  dies.e^  nicht  nur  wie  bereits  Berz-elius  angegeben, 
durch  Zink  und  Eisen,  sondern  durch  alle  Metalle,  welche 
das  Silbar  redueiren,  ja  selbst  durdi  dieses  Metall  be- 
wirkt »)  (diese  Annal.  Bd.  10,  S.  153).  Aber  der  Grund 
dieser  Reduction  kann  unmöglich  derselbe  sejn,  auf  dem 
die  Wiederherstellung  der  Metalle  aus  ihren  Auflösungen 
durch  andere  Metalle  beruht,  dafs  nämlich  die  letzteren 
oxydirbarer  oder  mehr  positiv  elektrisch  als  das  aufgelöste 
sind,  da  zwischen  Sden  und  den  angegebenen  Metallen 
das  Umgekehrte  stattfindet;  sondern  die  Wiederherstellung 
des  Selens  aus  der  selenigen  Säure  beruht  auf  dar  dop- 
pelten VerwaadCs^haft,  welche  die  Metalle,  einerseits  zum 
$elen  und  andererseits  im  oxydirten  Zustand  zu  der  se- 
lenigen  Säure  haben.  Es  werden  daher  hier  zwei  Pro- 
ducte  gebildet,  ein  SdLenmetall  und  ein  selenigaaures  Salz, 
weldie  auch  in  einem  bestimmten  VerhältniCs  zu  einander 
stehen,  so  dafs  niemals  alle  selenige  Säure  reducirt  wird. 
Diesem  nach*  wirktet  auch  diejenigesi  Metalle  am  stärksten, 
und  selbst  auf  eine  sehr  verdünnte  Auflösung  der  seleni- 
gen Säure  ein,  welche  eine  starke  Anziehung  zum  Selen 
haben,  wie  dieses  beim  «älber  und  nach  neueren  Versu- 
chen in  nodi  höherem  Grade  beim  Kupfer  der  Fall  ist. 
Weit  langsamer  und  weniger  empfindlieh  wirken  Blei,  Wis- 
muth  und  Antimon  ein.  Wenn  beim  Zink  und  Eisen  das 
Selen  allein  abgeschieden  werden  sollte,  so  müfste  ange- 
nommen werden,  V  dafs  bei  diesen  Metallen  nur  die  reine 
(praedisponirende)  Verwandtschaft  der  Oxyde  zu  der  Säure 
thätig  sey,  nach  welcher  sie  sich  auf  Kosten  eines  Theils 
der  selenigen  Säure  oxydiren.  Doch  hat^  Berzelius  in 
dem  durch  Eisen  reducirten  Selen  etwas  Seleneisen, gefun- 
den, und  dieses  dürfte  wohl  auch  in  dem  durch  Zink  dar- 
gestellten der  Fall  seyn.  Die  Gegenwart  einer  anderen 
Säure   begünstigt   die  Reduction,   theils   dadurch,   dafs  sie 

1)  Vielleicht  ist  dieses  mit  ein  Grund,  wesballi  Berzelius  das  Selen  — 
einen  idioclektrisclieu  Stoff  —  nach  wie  vor  zu  den  Metallen  zählt. 
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da«  gebildete  sdenigsaure  Sah,  welehes  unlödidi  ist^  auf- 
löst, theils  daCs  sie  eine  stärkere  Anuehung  m  dem  gebil- 
deten Oxyd,  als  die  selenige  Säure  besitzt,  und  sidi  folg- 
lich damit  verbindet.  In  diesem  letzterai  Falle  kann  da- 
her alle  selenige  Säure  redudrt  werden.  Dafs  diese  be- 
günstigende Wirkung  von  der  Natur,  sowohl  dar  fremden 
Säure,  als  des  reducirenden  Metalls,  abhängen  wird,  ver« 
steht  sich  von  selbst. 

Ueberraschend  ist  die  Wirkung,  welche  diese  Metalle 
auf  die  grüne  Auflösung  des  Selens  in  Schwefelsäure  aus- 
üben, indem  sie  sich  fast  augenblicklich  mit  dem  gdnlde- 
ten  Selenmetall  überziehen,  wie  dieses  besonders  mit  dem 
Silber  und  Kupfer  der  Fall  ist.  Ein  Kupferdraht  in  diese 
Auflösung  gestellt,  bildet  in  kurzer  Zeit  eine  so  didte  Rinde 
von  Selenkupfer  und  selenigsaurem  Kupferoxyd,  dafis  sie 
von  dem  ungelöst  gebliebenen  Kupferdraht  als  Röhrchen 
abgezogen  werden  kann. 

Auch  diejenigen  Metalle,  welche  die  selenige  Säure  nidit 
reduciren,  wie  Gold,  Platin  und  Palladiim  *),  zeigen  eine 
starke  Anziehung  zum  Selen.  Wird  daher  auf  diese  Me- 
talle ein  Tropfen  von  der  grünen  Auflösung  des  Selens  in 
Schwefelsäure  gebracht  und  der  Luft  ausgesetzt,  so  haftet 
das  durch  die  Anziehung  der  Feuchtigkeit  der  Luft  sidi 
allmälig  abscheidende  Selen  so  fest  an  diesen  Metallen,  dafiB 
es  nicht  weggewisdit  werden  kann. 

Breslau,  den  10.  Febr.  1846. 

1 )  Das  Palladium  wirkt  noch  schwach   reducirend  auf  selenige  Säure  bei 
erhöhter  'Temperatur  ein. 
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XIX«    Der  TVasserbadtrichter; 
von  P.  Plantamour. 

(Briefliche  Mittbeihing.) 


Genf,  den  28.  Januar  1846. 

—  Idb  nehme  mir  die  Freiheit  Ihnen  eine  kleine  Mitthei-^ 
long  zu  madien,  welche  Ihnen,  hoffe  ich,  nicht  unange- 
nehm seyn  wird.  Ich  habe  letztUn  einen  kleinen  Apparat 
«*dacfat,  der  mir  sehr  rortheilhaft  zu  seyn  scheint,  und  zu 
(diemischen  sowdil  als  pharmaceutischen  Operationen  von 
groCsem  Nutzen  sejn  kann.  Es  wtirde  mir  angenehm  seyn, 
wenn  er  Ihre  schon  reiche  Apparat- Sammlung  um  ein  In- 
dividuum vermehr^i  würde.  —  Der  ZwedL  dieses  Appara- 
tes ist,  kodiendh^e,  gesättigte  Auflösungen  zu  iiltriren, 
ohne  dais  das  Salz  oder  die  Säure,  die  in  Auflösung  sind, 
während  dar  Filtration  in  dem  Filtrum  heramskrystallisiren; 
um  einen  Umstand,  der  bis  )etzt  sehr  oft  von  grofsem  Nach- 
theil gewesen  ist,  vorzubeugen.  Mein  Wasterbadtrichter 
ist  für  diesen  Behuf  eben  so  zweckmäisig,  als  er  einfach 
ist.     Er  besteht  aus  Folgendem  (s.  Taf.  II,  Fig.  2): 

abc  ist  ein  gewöhnlicher  Glastriditer,  weldier  mit  ei- 
nem Blechtriditer  dgkfnmh  uiikgeben  ist,  und  mit  dem- 
selben ungefiUur  parallel  läuft,  und  so  grofis  ist,  dafs  der 
innere  Zwischenraum  zwischen  dem  Glase  und  dem  Glastrich- 
ter ungeftdir  einen  halben  Zoll  beträgt;  ke  ist  ein  blecher- 
nes Rohr,  welches  fr  bis  9  Linien  Durdimesser  hat,  und 
bei  k  an  dem  Blechtriditer  angelöthet  ist  und  eine  dem 
Trichter  angemessene  Länge  halben  mufs;  dohr  ist  eine 
Blechsdieibe,  die  an  dem  Rande  doh  des  äußeren  Trich- 
ters angelöthet  ist,  dessen  innere  Oefihung  bei  r  so  weit 
ist,  dafs  der  Glastriditer  bis  auf  2  Linien  hineingelassen 
werden  kann,  und  weldie  bei  x  eine  runde  Oefihung  hat, 
um  sowohl  den  Apparat  mit  Wasser  zu  versehen,  als  spä- 
terhin den  Dämpfen  Ausgang  zu  gestatten;  endlic)i  ist  p 
ein  guter  Kork,    der  wasserdicht  schliefst,    welches   sehr 
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leicht  za  eriialten  ist,  da  er  von  selbst  in  dem  kochen- 
den Wasser  an&diwillt.  Wenn  der  Apparat  mit  ^Wasser 
gefüllt  ist,  stellt  man  unter  e  «ine  Spirituslampe,  weldie 
nur  sehr  klein  zu  seyn  braucht ,  um  die  geringe  Menge 
Wasser  im  Kochen  zu  erhalten.  AuCserdem  will  ich  noch 
bemerken,  dafs  es  gut  ist,  daCs  die  Elntfemung  von  c  und 
e  kleiner  sey,  als  der  Durchmesser  dh,  damit  der  Wasser- 
badtriditer  durdi  den  Bing  des  Stativs  gebracht  werden 
könne,  und  der  Trichter  doch  bei^i»  ungefähr  auf  dem- 
selben ruhe;  gleichfalls  ist  es  zweckmäßig  das  Rohr  ke  lan- 
ger zu  machen,  als  ich  es  auf  der  Figur  des  Platzes  wegen 
gezeichnet  habe;  es  ist  gut,  es  so  lang  zu  machen^  daCs  es 
ungefähr  einen  Zoll  tiefer  geht  als  die  Spitze  des  Glas- 
üiditers;  diefs  hängt  jedoch  von  der  Grö&e  des  Trierers 
ab.  Die  Spitze  dee  Glastrichters  selbst  darf  nicht  mehr  als 
hödistens  10  bis  12  Lini^Q  unterhalb  des  Korkes  hervor- 
ragen; denn  bei  Substanzen,  die  l^cbf  gestehen  oder  her- 
auskrystallisir^i,  würde  sie  leicht  verstopft  werden. 

Mit  diesem  Apparat,  läfst  sich  eine  koch^]tdheiCs  gesät- 
tigte Auflöscmg  von  Zimmtsäure  sehr  leicht  filtriren,  ohne 
dafis  sie  im  Filtrum  Krystalle  absetzt;  ei&e  warme  concen- 
trirte  Auflösung  von  Talgsäure  in  Weing<^t  geh);  wie  eine 
Salmiaklösung  durch's  Filtrum,  ja  ich  habe  sogar  gesdunol- 
zene  Talgsäure  ganz  leicht  filtrirt;  sie  ging  schneller  als 
tropfenweise,  fad)los  und  flüssig  wie  Wasser  durch's  Pa- 
pier etc.  etc. 

Dieser  Wasserbadtrichter  ist  schon  in  alle  hiesigen  Apo- 
theken- und  MateriaUenhändler-Jjaboratorien  mit  Erfolg  ein- 
geführt. 
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XX.     Looooklas  (Feisites  Loxocktsius) ,  ein  neues 
Glied  des  Fetsit- Genus;  von  A.  Breithaupt 


Uarch  Hrn.  Shepard  erhieh  idi  vor  längerer  Zeit  eine 
Sendung  nordamerikanischer  Mineralien,  und  darunter  meh- 
rere Feisite,  um  deren  Bestimmung  ich  ersucht  wurde.    In 
dieser  Sendung   war  auch  ein  Körper  begriffen,  den  ich 
auf  den  ersten  Blick  für  einen  sogenannten  gemeinen  Feld- 
spath,  für  Pegmatolith  ansprach,  der  jedodi  eine  neue  und 
in  mehrfacher  Beziehung  besonders  merkwürdige  Specie  ist. 
Da  dieselbe  dem  Oligoklas  nahe  verwandt  ist,  so  habe  idi 
in  der  folgenden  Charakteristik  auf  den  ünterscWed  von 
diesem  besonders  hingewiesen.    ■ 
Mittel  zwischen  das- und  Fettglanz,  auf  der  vollkom- 
mensten Spaltungsfläche  Peilmutterglanz* 
Orthoklastisdi.      Primärform:    Hemidomatisches   Prisma, 
+PäD(P)=63^38^  gegen  die  Hauptaxe;  — Päe(a?) 
=65°  37'  gegen  die  Hauptaxe;  P  auf  y=3a?=99°  45'; 
P  auf  r=112o  30';  P  auf  /=rll2o  50';  P  auf  J»f=90°0' 
(OUgoklas   P  auf  Jtf=86M5');  M  auf  TäMO«  15'; 
M  auf  /=rll90  25';  T  auf  /=120«  20'.     Spaltbar,  he- 
midomatisdi,  vollkommen;  brach jdiagonal,  s^r  deut- 
lich;  makrodiagonal,   undeutlich  auch  dem  Deutlichen 
genähert;  hemiprismatisch,  in  Spuren.     Bruch,  uneben 
bis  muschlig  und  ^plittrig. 
Härte  =74^  bis  7|.     (Oligoklas  7|  Ws  8^.) 
Specifisches  Gewicht  =2,6q9  bis  2,620.  (Oligoklas  2,644 

bis  2,662.) 
Phjsiographie.  Von  Farbe  gelblichgj^au,  einerseits  bis  gelb- 
lichweife, andererseits  bis  erb^engelb.  Ir.  Wien  sah  ich  eine 
grafee  schöna ,  Druse,  die,  wenn  ich  nicht  irre,  bläuUchgrau 
war,  von  Lawrence  in  New-York.  Durchsdieinend  in  dünnen 
Blättchei^  bis  durchsichtig.  Die  obigen  Messungen  konnten 
nur  nnit  Annäheruqg  Abends  mit  4^m  Lichtbllde  gemacht 
werden;.  Spaltungsgestalten   aus   den  Richtqngen  P  und  M 
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erhalten,  geben  die  rechtwinklige  Messung  genau.  Die  Be- 
rechnung fÜT'  P  er^d)t  sidi  aus  den  Messungeaiy  mit  Zu- 
ziehung von  PT  und  Jf  7,  zu  63''  42^,  von  PI  und  Ml  zu 
63^  33';  oben  ist  das  Mittel  angegeben.  Die  Krystalle  zd- 
gen  die  fast  nur  rauhen  Flächen  der  Gestalten  P,  jf,  M, 
Tl  ly  »^  fy  f>  und  Wy  mit  kurzsäulenfönnigem  Habitus ,  P 
und  M  Torherrschend.  Eine  regelmäfsige  Verwachsung  Ton 
Individuen  habe  idi  nicht  beobachtet.  Auszeichnend  für 
den  Loxoklas  is%  die  makrodiagonale  Spaltbarkeit,  Wenn  sie 
auch  nicht  immer  deutlich  erscheint  Damadi  habe  ich  die 
B^iennung  gewählt,  Ton  lo^og^^  in  die  Quere,  und  xXa(a, 
ich  spalte,  also  querspaUend.  Vier  Wägungen  gaben  mir 
die  Gränzen  von  2,611  bis  2,618,  ein  Gewicht,  welches 
alle  übrigen  orthoklastischeu  Feisite  sehr  tibersteigt.  Er 
scheint  der  Verwitterung  etwas  unterworfen  zu  seyn. 

Chemische  Besdiaffenhdt.  Hr.  Prof.  Plattner  fand, 
nach  zwei  Analysen,  a  durch  Hjdrofluorsäute  und  6  durch 
kohlensaures  Natron  aufgeschlossen,  und  c  im  Mittel  aus 
beiden  Analysen  folgende  Mischung: 


a. 

b. 

c. 

Kiesebäure 

— 

63,50 

63,50 

Thonerde 

20,48 

20,1« 

20,29 

Eisenoxyd 

0,65 

0,70 

0,67 

KaU 

3,03 

— 

3,03 

Natron 

8,76 

— 

8,76 

Kalkerde 

3,40 

3,04 

3,22 

Magnesia 

Spur 

Spur 

Spur 

Wasser  und  Fluorkiesel 

— 

1,23 

1,23 

woraus  die  allgemeine  Formel  RSi+RSi*  hervorgeht,  wie 
beim  Oligoklas.  Der  Loxoklas  ist  mithin  ein  sehr  merkwür- 
diges Beispiel  der  Dimorphie,  da  der  Oligoklas  plagiokla- 
stisch  ist,  beide  aber  in  ein  und  dasselbe  Genus  gerecjmet 
werden  müssen.  Vor  dem  Lüthrohre  schmilzt  der  Loxo- 
klas schwer  (die  Schmelzbarkeit  steht  zwischen  der  des 
Adulars  und  Labradors ),  und  giebt  in  der  ßufseren  Flamme 
die  intensive  Natron -Reaction;  der  Oligoklas  schmilzt  be- 
kanntlich ziemlich  leidit.     Im  Kolben  bis  zum  Glühen  er- 
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MtLty  giebt  er  wenig  Wasder  und  Flnoridesel  aus.  In  er- 
hitzter Hjdrocfalorsänre  wird  er  s^r  nnToUständig  zersetzt. 

Vörkominen.  Der  Loxoklas  kommt  mit  eumetrischem 
Pyroxen,  Graphit  nnd  Kalkspath  zusammen  vor,  sitzt  auf 
den  beiden  ersten  auf,  und  wird  von  letzterem  überlagert. 
Hr.  Shepard  gab  mir  den  Fundort  an:  Hammond  im  Staate 
New -York, 

Anmerkung,  Es  giebt  mehrere  Feisite,  an  denen  sich 
P  und  M  genau  rechtwinklig  schneiden,  welche  mithin  or- 
thoklastisch sind,  und  dennoch  unsymmetrische  Prismen 
haben,  wie  ich  in  dem  dritten  Sande  meines  Tollstöndigen 
Handbuchs  der  Mineralogie,  dessen  &scheinung  mit  Schlufs 
dieses  Jahres  erfolgt,  nachgewiesen. 


XXI.     Ueher  einen  merkwürdigen  Felsit  pon  Marien- 
berg; von  A.  Breithaupt. 


JL/ieser  Felsit  kommt  auf  im  Gneise  aufsetzenden  Zinnerz- 
gängen am  Martersberge  und  am  Wilsberge  bei  Marienberg 
in  Sachsen  vor,  begleitet  von  Quarz,  welcher  älter,  und 
von  Zinnerz,  welches  jünger  gebildet  erscheint.  Man  hatte 
ihn  lange  Zeit  für  Braunspath  gehalten ;  denn  er  ist  fleisch- 
roth,  in  Krystallen  bis  röthlichweifs,  und  zeigt  in  den  Com- 
binationen  P,  a?,  T  und  /,  so,  dafs  die  drei  letzten  Ge- 
stalten, bei  fast  gleicfier  Ausdehnung  der  Flächen,  einem 
Rhomboeder  ähnlich  werden.  Er  ist  völlig  frisch,  in  Kry- 
stallen bis  halbdurchsichtig,  spaltet  sehr  schön  rechtwink- 
lig (orthoklastisch)  nach  P  und JRf,  hat  die  Härte  Tf,  be- 
sitzt jedoch  ein  auffallend  niedriges  Gewicht,  in  fünf  Beob- 
achtungen die  engen  Gränzen  von  2,441  bis  2,445  haltend. 
Den  gemeinen  Feldspath,  Pegmatolith,  fand  ich  in  zahlrei- 
chen Untersuchungen  vom  Gewicht  2,536  abwärts,  und  bis 
2,420  nie  mehr  frisch. 

Hr.   Karl  Wilhelm  K^röner,  ein  vorzüglicher  Zög- 
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ling'der  Freib^ger  Bergucademie,  hat  die  Abänderting  des 
obigen  Felsits  vom  Martersberge  wiedwholt  imd  s6br  sorg- 
fältig analjsirt,  mittelst^  Hjdrofluorsäore.  Die  Tom  Hrn. 
Kröner  gefoiide&e  Mischung  ist  folgende: 

Kieselsäure  66,43 

Thonerde  17;03 

Eisenoxyd  «                            0,49 

KaU  13,98 

Natron  0,91 

Kalkerde  1,03 
Magnesia  und  Manganoxjdül        Spuren. 

Es  scheint  mithin  chemisch  keine  wesentliche  Verschie- 
denheit von  anderen  Pegmatolithen  stattzufinden,  was  bei 
der  Abweichung  im  Gewichte  wohl  sehr  merkwürdig  ist. 
Ich  bedaure  keine  mefsbaren  Krjstalle  zu  besitzen,  wel- 
che man  abwarten  muCs,  bevor  man  sich  iiber  das  Mine- 
ral entscheiden  kann. 


XXII.     Chemische  Analyse  der  Kupferblende; 
von  C.  F.  Plattner. 


iTJLan  hat  neuerlich  Breithaupt's  Kupferblende  für  iden- 
tisch mit  dem  Tennantit  erklärt.  Im  Aeufseren  unterscheidet 
sich  jene  aber  von  diesem  durch  den  rothen  Strich  und  nie- 
drigeres specifisches  Gewicht.  Im  Tennantit  aus  Comwail 
ist  nach  Kudernatsch  enthalten: 

27,76  Schwefel 
19,10  Arsen 
46,94  Kupfer 

3,57  Eisen 
Spur  von  Silber 

0,08  Quarz 
99,45. 
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Fe«). 


'    ^jA8+a€u*A8; 


einfacher  dageg.nach  Hrn.  Frankenheim   ,"  Ug. 

Fe*) 
Die  Kupferblende,  welche  auf  einigen  Freiberger  Gru; 
ben   vorgekonmien,  analysirte  ich  in  der  Abänderung  vom 
Prophet  Jonas,  und  das  Resultat  ist  folgendes: 
28,111  Sdiwefel:    201,16= 0,139  i=189 
18,875  Arsen:         470,04=0,040  =«  40 
41,070  Kupfer:       395,69=0,104  =104 
8,894  Äink:  403,28=0,022) 

2,219  Eisen:  339,21=0,007)"^ 

0,341  Blei 

Spuren  von  Antimon  und  ^Sher 
99,510. 
Die  Zahlen  von  Kupfer,  Zink  inclusive  Eisen,  Arsen 
und  Schwefel,  verhalten  sich  wie: 

104  :  29  :  40  :  139, 
öder  sehr  nahe  wie: 

10  :     3  :     4  :     14. 

Setzt  man,  nach  Hm.  Frankenheim,  €u  isomorph  mit  Zn 
und  Fe,  so  erhält  man  folgende  einfache  Formel: 

€u*  ) 

Zn*  [  As. 

Fe*  ) 
Die  Kupferblende  unterscheidet  sich  demnach  vom  Ten- 

nantit  wesentUcb  dadurch,  dafs  in  ihr  ein  Theil  des  €u  durch 

Zn  ersetzt  ist. 
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XXIII.     lieber  dm  Kryptolith;  von  F.  Wühler. 

(  Mitgetheilt  aus  den  Nachrichten  von  der  G.  A.  UmversitSt  und  der  Konigl 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  sn  Gottiagen.     1846,  No.  2. 


JLIas  neue  Material,  für  welches  idi,  in  Bezug  auf  sein 
verstecktes  Yorkommen,  den  Namen  Kryptolith  vorschlage, 
ist  phosphorsaures  Ceroxjdul.  Es  konnnt  in  dem 'derben 
grtinlichen  und  rötfaHchen  Apatit  von  Arendal  in  Norwe- 
gen, bis  jetzt  nur  unsiditbar  eingewachsen,  vor.  Es  kommt 
zum  Vorschein,  wenn  man  den  Apatit  in  ganzen  Stücke 
in  verdünnte  Salpetersäure  legt  In  d«n  Maafse,  wie  er  sich 
auflöst,  treten  an  seiner  Oberfläche  linienlange,  sehr  feine, 
unter  einander  parallel  eingewachsene  Krjstallnadeln  her- 
vor, die  in  der  Säure  nicht  löslich  sind.  Diese  feinen  Pris- 
men sind  der  Kryptolith.  Gewöhnlich  erhält  man  sie  ge- 
mengt mit  kleinen  Partikeln  von  Magneteisen,  Hornblende 
und  einem  hjacinthrotben  Mineral,  die  sich  aber  durch  Aus- 
lesen, Schlämmen  und  Behandlung  mit  concentrirter  Salz- 
säure vollständig  davon  trennen  lassen.  Der  Apatit,  der 
mir  zu  Gebote  stand,  enthielt  mu-  sehr  wenig  davon,  höch- 
stens zwischen  2  und  3  Procent  seines  Gewichts.  Auch 
fand  sich  das  Mineral  nicht  in  jedem  Arendaler  Apatit,  und 
bei  Anwendung  gröfserer  Stücke  sieht  man,  dafs  es  nur  auf 
gewisse  Stellen,  besonders  auf  die  röthlichen,  beschränkt 
ist.  In  dem  gelblichen  derben  Apatit  von  Snarum  in  Nor- 
wegen konnte  ich  es  nicht  entdecken. 

Eine  genaue  Charakteristik  des  Kryptoliths  wird  erst 
dann  möglich  werd^i,  wenn  er  sich  einst,  woran  nicht  zo 
zweifeln  ist,  in  gröberen  und  isolirten  Individuen  finden 
wird.  Vorläufig  kann  ich  nur  Folgendes  darüber  angeben: 
Er  ist  krjstallisirt  in  durchsichtigen,  wie  es  bei  starker 
Vergröfserung  scheint,  sechsseitigen  Prismen  von  sehr  blaüs 
weingelber  Farbe.  Sein  spec.  Gewicht  ist  =4,6.  Doch 
ist  diese  Zahl,  in  Betracht  der  kleinen  Menge,  die  zu  ihrer 
Bestimmung  angewandt  werden  konnte,  nur  als  eine  An- 

nähe- 
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näherung  zu  betraditen.     In  mSfsiger  Glühhitze  ist  er  un- 
veräuderlich  und  verliert  nichts  am  Gewicht. 

Nachdem  verschiedene  qualitative  Versuche  gezeigt  hat- 
ten, dafs  das  Mineral  nidits  anderes  als  Phosphorsäure, 
Ceroxjdul  und  eine  unwesentliche  kleine  Menge  von  £i- 
senoxjdul  enthält,  wurde  seine  quantitative  Analyse  ver- 
mittebt  concentrirter  Schwefelsäure  begonnen,  von  der  es 
als  feines  Pulver  in  der  Wärme  vollständig  zerlegt  wird. 
So  wie  die  Säure  einwirkt,  erstarrt  es  damit  zu  einer  trock- 
nen, erdigen  Masse,  ganz  so  wie  es  der  Cerit  thut.  Diese 
Masse  wurde  von  Wasser  voUständig  aufgelöst.  Beim  Con- 
centrir^i  durch  Verdunsten  setzte  sie  kleine,  glänzende  Krj- 
stalle  von  schwefelsaurem  Ceroxjdul  ab. 

0,521  Gramm  MineraJL  wurden  auf  diese  Wei«e  behan- 
delt, die  Masse  in  wenigem  Wasser  gelöst,  und  diese  Lö- 
sung mit  ihrem  mehrfachen  Volum  einer  siedend  gesättig- 
ten Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  vermischt.  Hierdurch 
wurde  alles  Ceroxydul  als  weifaes,  pulveriges  Doppelsalz 
gefällt,  das  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Kali  ausgewaschen  wurde. 

Aus  der  abfiltrirteu  Flüssigkeit  fällte  Ammoniak  0,014 
phosphorsaures  Eisenoxyd,  entsprechend  1,516  Procent  Oxy* 
dul  und  1,002  Procent  Phosphorsäure. 

Die  von  diesem  Niederschlage  abfiltrirte  Lösung,  mit 
Ammoniak  und  sdiwefelsaurer  Talkerde  vermischt,  und  der 
Niederschlag  mit  verdünntem  kaustischen  Ammoniak  gewa- 
schen, gab  0,217  geglühte  phosphorsaure  Talkerde  =26,37 
Procent  Phosphorsäure. 

Das  Cer- Doppelsalz  wurde  von  heifsem,  salzsäurehalti- 
gem Wasser  vollständig  aufgelöst.  Diese  Lösung,  mit  über- 
schüssigem kaustischen  Kali  gefällt,  gab  0,384  dunkelbrau- 
nes, geglühtes  Ceroxyd. 

Hi^nach  wurden  aus  100  Th.  Kryptolith  erhalten: 
Ceroxyd  73,70 

Eisenoxydul  1,51 

Phosphorsäure     27,37 
102,58. 
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Der  GewichtsüberschnCs  rührt  davon  her,  dafs  das  Ge- 
rium  als  Oxyd  gewogen  wurde,  offenbar  aber,  wie  die 
Farbe  des  Minerals  zeigt,  in  diesem  als  Oxydul  enthalten 
ist.  Bei  den  unvollständigen  Kenntnissen,  die  wir  bis  jetzt 
von  den  Ceritoxyden,  dem  Cer-,  Didym-  und  Lanthan- 
oxyd haben,  und  bei  dem  Mangel  aller  sicheren  Mittel, 
diese  drei  Oxyde  von  einander  zu  trennen,  mufs  ich  es 
dahin  gestellt  seyn  lassen,  ob  sie  alle  drei  in  dem  aus  dem 
Kryptolith  abgeschiedenen  Oxyd  enthalten  sind. 

Dieses  Oxyd  hatte  folgende  Eügenschaften:  Es  hatte 
eine  dunkel  zimmtbraune  Farbe.  Mit  concentrirter  Salpe- 
tersäure benetzt,  damit  eingetrocknet  und  geglüht,  und  als- 
dann mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  macerirt,  löste  ^iese 
einen  kleinen  Theil  auf,  der  daraus  durch  Ammoniak  ge- 
latinös gefällt,  aber  beim  Digeriren  damit  nachher  pulverig, 
krystallinisch  wurde.  Beim  Glühen  wurde  dieser  Nieder- 
schlag schön  hell  zimmtbraun.  Von  verdüimter  Salpeter- 
säure wurde  er  unter  Gasentwicklung  aufgelöst.  Die  Auf- 
lösung hatte  eine  blasse  Rosafarbe.  Eine  heiCs  gesättigte 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  fällte  daraus  ein  citron- 
gelbes,  pulveriges  Doppelsalz. 

Das  braune  Oxyd,  welches  mit  verdünnter  Salpetersäure 
ausgezogen  worden  war,  wurde  von  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsäure unter  Chlorentwicklung  mit  blafsgelber 
Farbe  aufgelöst.  In  überscliüssiges  kohlensaures  Ammoniak 
gegossen,  bildete  sie  einen  gelatinösen  Niederschlag  mit  ei- 
nem schwachen  Stich  in's  Bläuliche.  Die  davon  abfiltrirte 
Lösung  ^ar  blafsgelb  und  setzte  beim  Erwärmen  einen  gelb- 
lidien  Niederschlag  ab,  der  beim  Glühen  zimmtbraun  wurde. 
Dieselbe  Farbe  nahm  nach  dem  Glühen  der  gelatinöse  INie- 
derschlag  an. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  jedenfalls  hervor,  dafs  das 
aus  dem  Kryptolith  abgeschiedene  Oxyd  weder  Zirkonerde 
noch  Thorerde  enthält,  und  durch  die  Abwesenheit  der 
letzteren,  unterscheidet  sich  dieses  Mineral  auch  in  der  Zu- 
sammensetzung wesentlich  von  dem  Monazit  und  dem  mit 
diesem  bekanntlich  identischen  Edwardsit.   Um  hierüber  noch 
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gröfsere  Sicherheit  zu  erlangen,  nahm  ich  einige  verglei- 
cheude  Versuche  mit  Monazit  vor,  den  ich  von  G.  Rose 
erhalten  hatte.  Einige  Krjstalle  wurden  als  feines  Pulver 
mit  cpncentrirter  Salzsäure  behandelt,  worin  es  sich  nur 
sehr  langsam  und  nicht  ganz  vollständig  auflöste.  Eine 
Entwicklung  von  Chlor,  die  Kersten  smgiebt,  war  hier- 
bei nicht  zu  bemerken.  Die  Lösung  wurde  mit  Schwefel- 
säure versetzt  imd  die  Salzsäure  in  der  Wärme  ausgetrie- 
ben. Bei  ^er  gewissen  Concentration  zeigte  diese  Lösung 
die  sehr  charakteristische  Keaction  der  schwefelsauren  Thor- 
erde, beim  Ertiitzen  sich  zu  trüben,  und  dieses  Salz  in  Ge- 
stalt einer  voluminösen,  wolligen  Masse  von  mikroskopi- 
schen Krystallnadeln  abzusetzen,  die  sich  nach  dem  Erkalten 
nach  und  nadi  vollständig  wieder  auflöste,  und  durch  Erhitzen 
von  Neuem  hervorgd)raeht  werden  konnte.  Diese*  Eigen- 
schaft zeigt  die  Auflösung  des  Kryptoliths  durchaus  nicht 
Schliefslich  kann  ich  bemerken,  dafs  entweder  der  Krjp- 
tolith  in  Salpetersäure  nicht  ganz  unlöslich  ist,  oder  dadTs 
der  Apatit  von  Arendal  noch  ein  anderes,  darin  lösliches 
Cermineral  in  geringer  Menge  enthält.  Vielleicht  ist  es 
Monazit,  der  auch  zum  Theil  ungelöst  bleiben  und  die  oben 
erwähnten  hyacinthrothen  Körnchen  ausmachen  könnte. .  Als 
die  bei  der  Isolirung  des  Kryptoliths  erhaltene,  gesättigte 
Lösung  von  Apatit  in  Sa^etersäure  mit  einem  Ueberschufs 
von  oxalsaurem  Kali  gefällt,  der  Niederschlag  nach  dem 
Auswaschen  geglüht  und  der  kohlensaure  Kalk  in  verdünn- 
ter Salpetersäure  aufgelöst  wurde,  blieb  ein  gräulicher,  er- 
diger Rückstand  ungelöst.  Von  Salzsäure  wurde  er  auf- 
gelöst mit  Hinterlassung  einer  bedeutenden  Menge  von  Fluorr 
calcium.  Die  salzsaure  Auflösung  wurde  durch  Abdampfen 
concentrirt,  und  dann  mit  einer  siedend  gesättigten  Lösung 
von  schwefelsatu-em  Kali  vermischt.  Hierdurch  entstand  so- 
gleich ein  reichlicher,  pulveriger,  blafc  am^ystfarbener  Nie- 
derschlag von  Doppelsalz,  welches,  mit  Kali  zersetzt,  ein 
blafs  zimmtbraunes  Ceroxyd  gab. 


28* 
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XXIV.     Ein  Erzgang,  welcher  Kalkschlotten  durch- 
setzt, beobachtet  von  Dr.  Gustatf  Fiedler, 

Konigl.  Sachs.  Bergcomroissair  und  Bitter. 


Im  Auftrag  Sr.  Kaiserl.  Hoheit  des  jetzigen  GroCsherzogs 
von  Toskana  Leopold  II.  bereiste  ich  im  verflossenen  Jahre 
die  wichtigsten  Grubenreviere  dieses  wohleingerichteten  Staa- 
tes, und  somit  audh  den  toskanischen  Theil  der  alten  Li- 
guria  Apuana,  das  mittelalterliche  Capitanato  di  Pietra 
Santa,  den  jetzt  gleich  benannten  District.  Im  südlichsten 
Theile  desselben  zieht  sich  das  Val  di  Castello,^  firüher  Ca- 
nale  dell'  Angina  genannt,  anfangs  östlich  längs  der  Lucdie- 
sischen  Gränze  hin,  steigt  aber  dann  nördlidi  in's  höhere 
Gebirg  Farnocchia  auf,  wo  es  beginnt.  An  den  Abhängen 
dieses  Thaies  wurde  sdion  durch  die  Römer  und  im  Mit- 
telalter unter  den  Edlen  von  Corvaia  undValecchia 
ein  damals  lohnender  Bergbau  auf  Silber,  Kupfer  und  Ei- 
sen betrieben.  Nur  der  geognostisch  merkwürdigste  Punkt 
jener  Gegend  soll  hier  beschrieben  werden. 

Das  beim  Eintritt  etwas  geöffnete  Thal  wird  unweit  hin- 
ter dem  Pfarrdorfe,  wo  eine  deutsche  Bergbaugesellschaft 
auf  silberhaltigen  Bleiglanz,  welcher  in  einer  erzführenden 
Schicht,  des  im  Grofsen  wellenförmig  gebogenen,  zur  Seite 
anstehenden  Glimmerschiefergebirges  einbricht,  arbeiten  lä&t, 
zur  Thalschlucht,  die  bald  allmälig,  bald  steiler  aufsteigt 
Den  Hintergrund  derselben  nimmt  asdigrauer,  splittriger, 
schwach  krystallinisch- körniger  Kalkstein  ein;  man  nennt 
ihn  hier  Bardiglio  Bastardo,  weil  es  kein  Marmor,  abör 
auch  kein  Alberese  (weifsgrauer  dichte  Kalkstein)  ist.  Sein 
Yerhältnifs  zu  dem  hier  sonst  überall  auf  dem  Glinuner- 
schiefer  liegenden  Marmor  konnte  diesen  Tag  nicht  näher 
untersucht  werden,  und  wurde  auch  für  den  nächsten  Tag, 
wo  ich  zugleich  die  alte  Grube  Argentiera  untersuchen  wollte, 
recht  geflissentlich  verhindert. 

In  diesem  Kalksteine  setzen  eine  Menge  von  N.  nadi 
S.  streichende,  fast  senkrechte,  selten  nach  W.,  meist  aber 
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in  O.  geneigte,  ziemlich  parallele,  von  1  bis  mehrere  Cen- 
timeter  starke  Gänge  über  die  hier  steil  aufsteigende  Schlucht 
des  Canale  dell'  Angina.  Zwischen  ihnen  setzt  aber  auch 
ein  etwas  mächtigerer  Gang  tiber  dieselbe.  Schon  die  Al- 
ten haben  ihn  angehauen,  aber  nicht  weiter  bearbeitet,  wahr- 
scheinlich wegen  schwieriger  Scheidung  und  brüchigen  Ku- 
pfers. Er  ist  der  Hauptgegenstand  dieser  Mittheilung.  Bie 
letzige  kleine  Grube  nennt  man  Gugliebno. 

Neben  dem  Bette  des  kleinen  hinabrauschenden  Badies 
ist*  dn  Stollen  nadi  diesem  Gange  getrieben,  und  i^s- 
bald  eine  geräumige  Kalkschlotte,  die  mehrere  Lachter  hodi 
und  ein  Paar  Lachter  breit  und  lang,  ang^ahren  worden. 
Längs  durch  diese  Schlotte  streicht  der  Gang  h  :  11,4,  fällt 
üast  s^ikrecht,  schwach  in  O»  geneigt,  und  ist  bis  24  Centim. 
inäditig.  Er  ist  von  dem  unteren  Theile  dieser  Schlotte 
aus  gegen  S.  einige  Lachter  weit  unter  das  Bette  des  Ba- 
ches verfolgt,  wo  er  sich  in  zwei  schmälere  Trümer  theilt. 
Gegen  N.  ist  er  ebenfalls  in  seinem  Streidien  in  der  Stol- 
lensohle verfolgt,  aber  in  {geringer  Entf^nung  verdrückt, 
man  hat  daher  einige  Lachter  weit  nördlich  von  der  ersten 
grofsen  Schlotte  über  sich  gdirodien,  um  ihn  aufwärts  und 
rückwärts  nach  derselben  hin  abzubauen,  weil  er  hier  mäch- 
tiger kt,  als,  wie  gesagt,  zu  beiden  Seiten;  man  hieb  in 
ein  Paar  Lachter  oberhalb  wieder  eine  grofse  Sdilotte  an, 
welche  wenig  Lachter  höher  zu  Tage  aussetzt,  und  von 
der  unteren,  erst  erwähnten,  nidit  weit  entfernt  ist.  Der 
Gang  setzte,  tote  eine  Scheidewand,  längs  durch  sie.  Die 
Schlotte  war  zu  beiden  Seiten  mit  Erde  erfüllt,  welche  die 
Tagewasser  eingeführt  hatten,  es  fenden  sich  in  derselben 
dn  Menschenschädel  und  die  dazu  gehörigen  Knochen,  wie 
der  deutsche  Obersteiger  fest  versicherte;  sie  sind  aber  längst 
über  die  Halde  gestürzt  und  vom  Bach  weggespült  worden. 
Als  nun  die  Erde  ausgefüllt  worden  war,  wurde  der  fir^i 
durdisetzende  Gang  mit  d&ai  Grubenfaustel,  wie  eine  dünne 
Mauer,  mit  leichter  Mühe  hereingetrieben.  Dafs  dem  so 
sey,  konnte  man  sich  zu  beiden  Seiten  an  dem  stellenweise 
noch  vorstehenden  Gange  überzeugen. 
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Dieser  Gang  setzt  also  darch  zwei  länglich,  senkrecht 
aufwärts  gezogene,  benachbarte  Kalkschlotten,  ohne  Unter- 
brechung gleichförmig  durch,  und  hat  dabei  im  Streichen, 
Fallen,  Mäditigkeit  und  ErzfÜhrung  keine  Veränderung  er- 
litten. 

Ehe  ich  mir  erlaube  Betrachtungen  über  die  merkwür- 
dige Bildungsweise  dieses  Ganges  anzustellen,  ist  es  nöthig 
seine  Bestandtheile  aufzuführen.  Hauptgangart  ist  ein  wei- 
fser  Schwerspath,  in  welchem  häufig  farbloser,  durchsichti- 
ger und  violetter  Flufsspath  eingewachsen  ist ;  zwischen  den 
Theilungsflächen  des  ersteren  ist  oft  kohlensaures  Kupfer 
eingedrungen,  was  grün  durchschimmert  oder  ihn  auch  wohl 
grün  färbt.  Zuweilen  sind  auch  eckige  Stückchen  gelbli- 
chen, steinkörnigen  Kalksteins  mit  der  Gangmasse  verwach- 
sen (das  äufsere  Gestein  der  Schlotten,  von  welchem  bald 
die  Rede  seyn  wird).  Selten  finden  sich  in  ihr  sechsseitige, 
zugespitzte  Prismen  Bergkrystall  *).  Auch  kömiger  Qoan 
kommt  hin  und  wieder  in  der  Gangmasse  vor.  Die  Erz- 
führung dieses  Ganges  ist  tetraedrisdies,  antimoniairsches 
Fahlerz  (Schwarzerz)  in  gröfseren  und  kleineren  Partien, 
theils  eingesprengt,  theils  derb  (einige  Centim.  dick);  in 
einer  kleinen  Höhlung  zeigte  sidi  eine  tetra^'drische  Ecke. 

Dieses  Erz  unterscheidet  sich  von  deü  antimonialischen 
Fahlerzen  (Schwarzerze)  sowohl  oryktognostisch,  als  auch 
in  seinem  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  durch  nichts  er- 
hebliches, nur  dafs  es  mit  Soda  gemengt,  in  einer  unten 
zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  mit  Zischen  Quecisilber- 
dämpfe  entwickelt,  die  sich  in  Kügelchen  verdichtet  ab- 
setzen.   J=3,5,  G,=4,84. 

Da  bisher  nur  das  früher  von  Klaproth  analjsirte 
quecksilberhaltige  Fahlerz  von  Poratsdi  in  Ungarn  bekannt 
war,  was  wahrscheinlich  dasselbe  ist,  was  Hr.  Scheid- 
hauer in  Freiberg  von  Kotterbach,  bei  Iglo  in  Ungarn 
durch  Chlorgas  zerlegte,    so  unterwarf  Prof.  Kerstenin 

1)  Eins  derselben  ist  1^  Centimeter  lang,  von  Schwerspath,  ^ Flufsspath  luid 
Fahler/,  umgeben ,  ein  Paar  andere  nur  2  Millim.  lang,  gut  ausgebil- 
dete sind  ganz  von  Fahlere  umschlossen. 
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Freiberg  das  toskanische  Fahlerz  einer  Analyse.     Ich  stelle 
beide  durch  Chlorgas  gemachte  Analysen  zur  Vergleichung 


hier  zusammen: 

,  VoD  Kotterbach. 

Angina -Tlial 

(Poratsck?)  Ungarn 

.     Toskana. 

Antimon 

18,48 

27,47 

Arsenik 

3,98 

— 

Zink 

— 

6,24 

Eisen 

4,90 

1,93 

Quecksilber 

7,52 

2,70 

Kupfer 

35,90 

35,90 

Silber 

Spur 

0,33 

Blei 

Spur 

— 

Schwefel 

23,34 

23,40 

Bergart  und  Verlust         2,73 

2,13. 

Der  Silbergehalt  dieses  toskanischen  Fahlerzes  ist  zu 
grofs  angegeben;  es  enthält  nach  scharfer  Probe  nur  0,204 
Proc.  oder  7,2  Loth  im  Centner  ä  50  Kilogrm.  Ferner 
ist  der  Goldgehalt  g£^nzlich  übersehen;  es  enthält  0,0066 
Proc.  Gold,  oder  un  Centner  0,233  Loth  Gold  (4,194  Grän). 
Das  Quecksilber  ist  nach  der  von  dem  Hrn.  Prof.  H.  R  o  s  e 

aufgestellten  Formel  als  Hg  in  den  quecksilberhaltigen  Fahl- 
erzen enthalten. 

Aufser  diesem  Fahlerz  kommt  noch,  aber  selten,  eine 
Spur  von  Kupferkies  und  Schwefelkies  in  diesem  Gange 
vor.  Malachit  und  Kupferlasur  sind  häufig  in  der  Gang- 
masse verbreitet,  meist  färbend^  als  Blättchen,  seltener  in 
kleinen  derben  oder  krjstallinischen  Partien. 

Die  früher  erwähnten,  in  diesem  Gebirgsstück  aufsetzen- 
den schmalen  Gangschnürchen  enthalten  dieselben  Gangar- 
t^i,  aber  kleinere  und  seltenere  Erzpui^kte. 

Endlich  ist  noch  ein  Verhältnifs  zu  bemerken:  das  Ge- 
birgsgestein,  worin  der  beschriebene  Gang  aufsetzt,  ist,  wie ' 
gesagt,  hellgrauer,  splittriger,  schwach  krystallinischer  Kalk- 
stein. Die  Wände  der  in  demselben  befindlichen  S^chlot" 
ten,  die  wie  vom  Wasser  ausgewaschen  aussehen,  beste- 
hen aber  an  ihren  Aufsenseiten  aus  blafs  schmutziggelbem, 
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fein  krystallinischkömigem  Kalkstein.  Diese  äufsere  Yer- 
äiulerung  des  Gestdns  setzt  nicht  tief  in  dasselbe,  wo  sidi 
dann  wieder  jener  graue  Kalkstein  findet,  in  weldhem  ofi 
kleine  Schwefelkieskrystalle,  zuweilen  auch  Quarz  und  tIo- 
letter  Flufsspath  eingewachsen  sind. 

Wie  geschah  es  nun,  dafs  dieser  Gang,  nicht-  mit  fester 
Masse  ausgefüllte  Räume,  in  mehr  als  einigen  Quadratlach- 
ter  Flächenausdehnung  längs  durchsetzte? 

Am  einfachsten  möchte  es  sich  wohl  so  erklären  lassen, 
dafs:  aus  der  noch  weichen  Kalkmassc  sich  die  krystallini- 
scheren  Bestandtheile  aussonderten,  und  den  Gang,  der  aus 
sehr  krjstallisirbaren  Substanzen  besteht,  bildeten,  und  die- 
ser dann  wie  eine  Krystallplatte  ungestört  durch  die  da- 
mals mit  Flüssigkeit  erfüllten  Schlotten  setzte;  das  Gebirg 
wurde  gehoben,  die  Schlotten  leerten  sich,  und  der  Gang 
streicht  wie  eine  Scheidewand  durch  dieselben. 

Nimmt  man  aber  an,  er  sey  eine  Spalte  gewesen,  wel- 
che durch  die  Schlotten  setzte,  und  durch  unterirdisdie 
Dämpfe  ausgefüllt  wurde,  so  mtifste  sich  bei  heftiger  Dampf- 
entwicklung schnell  in  der  durch  die  Spalte  vorgezeichne- 
ten Richtung,  in  welcher  die  Dämpfe  aufsteigen  mufsten, 
eine  krystalünische  Platte  durch  die  in  den  Schlotten  be- 
findliche Flüssigkeit  gebildet  haben,  und  so  der  Gang  ent- 
standen sejm,  trotz  dem  ihn  umgebenden,  nur  mit  Flüssig- 
keit erfüllten  Räume.  Oder  wirkten  vielleidit  die  Dämpfe 
Torzugsweise  an  einigen  Punkten  zur  Bildung  der  Schlot- 
ten durch  Auflösung  des  kohlensauren  Kalks. 

Ob  dieser  Gang,  aufser  den  erwähnten,  noch  mdir 
Schlotten  durchsetzt,  wird  wohl  nicht  weiter  ausgemittelt 
werden,  da  er  nicht  nur  selbst  bei  seiner  gröfsten  Mäch- 
tigkeit unbauwürdig  ist,  sondern  es  noch  mehr  an  beiden 
Seiten  wird.  Dank  sey  es  der  Hoffnung  nach  Edlerem, 
Besserem,  die  den  Bergmann  nie  verläfst,  so  lange  Hofbosg 
noch  vorhanden  ist,  sonst  wäre  dieser  Gang  nicht  so  wdt 
eröffiiet  worden,  um  dieses  merkwürdige  Verhältnifs  dsffzo- 
legen. 

Dresden,  im  Juni  1845. 
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XXV.  Notiz  über  die  Abhängigkeit  der  Krystall^ 
form  der  Minercdkorper  pon  den  zusammensetzen- 
den Atomen;  pom  Dr.  Buijs'Ballot. 


JLlie  ^Wahrscheinlichkeit,  dafis  die  Form  der  Atome  und 
deren  Volum  grofsen  Einflufs  ausübe  auf  die  physischen 
Eigenschaften  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Körper, 
macht  es  gewiCs  wünschenswerth,  dafs  man  anfange,  die 
Krjstallform  der  Körper  genau  zu  untersuchen  und  Regeln 
für  dieselben  zu  geben.  Denn  in  der  Krystallform  mufs 
sich  die  Form  der  Atome  deutlicher  ausdrücken  als  in  ir- 
gend einer  anderen  Eigenschaft,  und  sie  giebt  also  den  Weg 
an,  den  man  einzuschlagen  hat,  um  zu  einer  geifaueren 
Kenntnifs  derselben  zu  gelangen.  Ich  gehe  daher  mit  dem 
Gedanken  um,  die  Mineralkörper  in  eben  der  Rücksicht 
zu  bearbeiten,  wie  ich  es  bereits  für  die  organischen  Kör- 
per in  meinem  Repertorio  gethan  habe  *).  In  diesem  Werke, 
das  ich  alleinig  darum  unternommen  habe,  um  Arbeiten, 
wie  die  von  Kopp,  welche,  als  eine  der  interessantesten 
Richtungen  der  heutigen  Chemie  verfolgend,  noch  nicht  hin- 
länglich gewürdigt  sind,  zu  erleichtern,  sind  die  organischen 
Körper  nicht  blofs  nach  der  atomistischen  und  procenti- 
schen,  sondern  auch  nach  der,  wie  ich  sie  nenne,  relativen 
Zusammensetzung  so  geordnet,  dafs  man  sie  sehr  leicht  auf- 
finden, und  ihre  Zusammensetzung  mit  ihren  Eigenschaften 
vergleichen  kann. 

Man  mufs,  dünkt  mich,  sich  durch  die  scheinbaren  Un- 
regelmäfsigkeiten  nicht  von  dergleichen  Untersuchungen  ab- 
schrecken lassen,  oder  sich,  wie  v.  Kobell,  gegen  dieselben 
aussprechen.  Bereits  hat  G.  Rose  die  Mineralkörper  in 
Tabellen  gebracht,  und  die  einfachen,  binären,  doppelt- 
binären u.  s.  w.  Combinationen  jede  für  sich  nach  den  sechs 

1)  Erschienen  unter  dem  Titel:  Repertoriurn  ornnium  corporuni  orga- 
nicorum,  cum  praefatione  viri  dar.  G.  J.  Mulde  r  cdidit  Bujrs- 
Ball  OL 
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Kiystallsjstemen  vertheilt;  aber  derselbe  hat,  so  viel  idi 
weifs,  nicht  das  darin  siditbare  Gresetz  ausgesprochen.  lA 
bin  auf  ähnliche  Weise  verfahren,  und  so,  mit  Hülfe  der 
zweiten  Ausgabe  von  Blume 's  Orjktognosie,  zu  der  fol- 
genden Tafel  gelangt: 
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Hieraus  erhellt  für's  erste,  dafs  )e  zusammengesetzter 
die  Körper  sind,  und  aus  je  mehr  Atomen  sie  bestehen 
(die  Alaune  sind  sehr  zufällig  tesseral),  sie  desto  mehr  den 
nicht  symmetrischen  Krystallsystemen angehören;  ferner,  dats 
in  der  Regel  die  zusammengesetzten  Körper  mehr  in  den 
unvollkommneren  Krystallsystemen  zu  finden  sind,  als  ihre 
Bestandtheile,  dafs  die  wasserhaltigen  sich  in  da^  dritte 
und  vierte  Krystallsystem  zusammendrängen,  wie  denn  das 
Wasser  selbst  dem  dritten  System  angehört,  da  Person 
gezeigt  zu  haben  scheint  ^),  dafs  es  als  Eis  in  den  Kry- 
stallen  vorhanden  ist.  Weitere,  mir  vorgekommene  Betrach- 
tungen will  ich  für  jetzt  noch  nicht  anführen,  aber  ich  zweifle 
nicht,  dafs  sich  noch  mehre  daraus  ergeben  werden. 

1)  Schwefel  und  Selen  habe  unter  No.  IV  und  V  aufgeführt 

3)  Person,  f Institut ^  No,  594,  auch  Desains,  daselbst,  No.  593. 
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XXVI..    Ueber  complementäre  Farbeneindrücke  bei 
Beobachtung  der  JJchtpolarisationsbüschel;  - 
con  fV.  Haidinger, 


Unter  den  vielen  Personen,  denen  ich  die  gelben  Licht- 
polarisationsbüscbel  zu  zeigen  Gelegenheit  hatte,  machte  mir 
Hr.  Abb^  Moigno  zuerst  die  Bemerkung,  dafs  er  nicht 
wie  ich  es  beschrieb,  und  wie  es  hier  in  Fig.  3,  Taf.  II 
angedeutet  ist,  das  Gelb  der  beiden  Ausbreitungen  a  tmd 
a  durch  ein  schmales  gelbes  Band  verbunden  sah.  Im  G^ 
gentheile  mufsten  ihm,  nach  der  Beschreibung,  die  er  ent- 
warf, so  wie  es  in  Fig.  4  dargestellt  ist ,  die  zwei  dunkeln 
violettgrauen  Räume  6,  b  als  durch  ein  eben  so  gefärbtes 
Band  durch  den  Mittelpunkt  vereinigt  erscheinen.  Ich  hatte 
so  oft  den  vollständigen  gelben  Büschel  gesehen,  dafs  die 
Vergleichung  beider  Beobachtungen  auf  eine  subjective  Ver- 
schiedenheit der  Empfindlichkeit  der  Augen  gegen  Farben- 
eindrücke in  verschiedenen  Individuen  hinzudeuten  schien. 
Mit  dieser  Erklärung  beruhigt,  sah  ich  nodi  oft  die  gelben 
Büschel,  bis  ich  sie  vor  wenigeii  Tagen  meinem  verehrten 
Freunde  ,dem  K.  K.  Oberstlieutenant  Baron  Pittel,  zu  zei- 
gen Gelegenheit  hatte.  Auch  dieser  sah  deutlich  und  un- 
zweifelhaft einen  violetten  Büschel,  und  daneben  die  zwei 
gelben  Räume.  Bei  den  verschiedenartigen  Versuchen,  die 
Erscheinung  deutlicher  hervortreten  zu  machen,  empfand 
nun  auch  mein  Auge  ein  und  das  andere  Mal  denselben 
Eindruck.  Man  mufste  nun  eine  andere  Erklärung  suchen. 
Bekanntlich  erscheint  der  Büschel  am  lebhaftesten  in  dem 
Augenblicke,  wo  man  mit  einer  durch  den  complementärefi 
Büschel  gereizten  Netzhaut  gegen  die  polarisirende  Fläche 
hinsieht.  Aber  der  Eindruck  verliert  an  Lebhaftigkeit,  je 
länger  man  ihn  betrachtet,  so  dafs  er  am  Ende  die  gleiche 
Farbe  über  die  ganze  Fläche  wahrnehmen  läfst.  Der  Fort- 
schritt des  Verschwindens  ist  es  nun,  bei  welchem  man 
zuerst,  überreitzt  durch  das  am  stärksten  gelbfarbige  Band, 
gerade  nahe  dem  Mittelpunkte  das  complementäre  Violett- 
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grau  wahmimiDt,  die  Fig.  3  verwandelt  sich  in  Fig.  4,  be- 
vor das  Ganze  zu  verschwinden  scheint.  Dreht  man  non 
schnell  den  Apparat  um  90^  Azimuthaiwinkel  herum,  so  ist 
das  Auge  eben  durch  das  Betrachten  der  Fläche  so  stark 
gereitzt,  dafs  nun  ein  dicker  gelber  Büschel  erscheint.  Wird 
dieser  wieder  zurück  um  90**  gedreht,  so  erscheint  dem  von 
dem  Gelb  gereitzten  Auge  nun  schon  häufig  auch  in  dar 
Mitte  eioktt,  und  die  zwei  gelben  Flecken  sind  von  ein- 
ander durdi  ein  violettes  Band  getrennt.  Der  violette  Bü- 
schel hat  nun  genau  die  Stelle  des  früheren  gelben  einge- 
nommen. Ist  der  Versuch  das  eine  Mal  noch  nicht  gelun- 
gen, so  kann  man  die  Bedingungen  mehrmals  abwechseln 
lassen,  und  wird  wenigstens  dann  zu  dem  eben  beschrie- 
Jienen  Resultate  gelangen.  Bei  aufmerksamer  Beobachtung 
der  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen  habe  ich  mandi- 
mal  noch  einen  Wechsel  der  dem  Mittelpunkte  zunächst 
liegenden  Farben  gesehen,  so  dafs  der. Liditbüschel  durch 
eine  neue  Oscillation  des  Eindrucks  auf  die  Netzhaut  wie- 
der vollständig  gelb,  wenn  auch  im  Ganzen  schon  schwä- 
cher erschien,  bevor  das  ganze  Gesichtsfeld  in  gleichförmi- 
ges Grau  überging. 

Ein  Apparat,  den  man  sich  ohne  Schwierigkeit  selbst 
zusammensetzen  kann,  in  welchem  es  sehr  leicht  ist,  die 
Erscheinungen  der  Büschöl  senkrecht  gegen  einander  zu 
contrastiren,  ist  hier  in  Fig.  5,  Fig.  II  vorgestellt  Fig.  6 
zeigt  den  Querschnitt  davon.  Zwei  Spiegel,  )eder  etwa 
zwei  Zoll  lang  und  eben  so  breit,  EL  und  FM  Fig.  6,  wer- 
den unter  dem  Glaspolarisationswinkei  a=56^  45'  so  ge- 
gen einander  gestellt,  dafs  der  von  G  nach  H  einfallende 
Lichtstrahl  über  /  nach  K  in  das  Auge^  entsendet  wird.  Ei- 
ner der  Spiegel  ist  belegt,  der  andere  besteht  blofs  aus 
Spiegelglas,  hinter  dem  schwarzes  glanzloses  Papier  liegt 
Die  Spiegel  werden  an  die  dreiseitigen  Säulen  N  und  0 
geklebt,  welche  wieder  zwischen  den  zwei  Brettchen  AB 
und  CD  befestigt  sind. 

Die  Genauigkeit  in  der  Bezeichnung  der  Richtung  der 
Polarisationsebene  bleibt  aber  auch  bei  dieser  Modification 
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des  Eindrucks  unverändert,  immer  geht  dieselbe  in  der  Ridi- 
tung  des  gelben  Büschels  oder  durch  die  z^ei  gelben  Räume, 
während  die  Linie  durch  die  violetten  Räume  oder  längs 
des  violetten  Büschels  senkrecht  auf  der  Polarisationsebene 
steht 


XXVII.     Graphit,  pseudomorph  nach  Schwefelkies; 
i^'on  TV.  Haidinger. 


lYlehrere  der  einzelnen  Meteoreisenmassen  von  Arva  ha- 
ben an  ihrer  Oberfläche  längliche  abgerundete  Partien  von 
Schwefelkies  und  von  Graphit.  Die  Aehnlichkeit  der  Ge- 
staltung dieser  Partien  von  den  beiden  Mineralspecies  ist 
auffallend.  Sie  veranlafsten  bei  genauerer  Betrachtung  den 
K.  K.  Hrn.  Custos  Part  seh  zu  der  Frage,  ob  die  beiden 
nicht  etwa  durch  Pseudomorphose  mit  einander  in  Verbin- 
dung wären,  also  etwa  der  Graphit  pseudomorph  nach 
Schwefelkies  gebildet  seyn  könnte.  Graphit  war  bisher 
noch  nie  in  Pseudomorphosen  beobachtet  worden.  Einige 
abgefallene  Stückchen  jedoch,  die  wir  nun  genauer  vor- 
nahmen, stellten  die  von  Partsch  aufgestellte  Ansicht,  so 
neu  sie  war,  vollkommen  aufser  Zweifel,  denn  es  fanden 
sich  die  wohlbekannten  Combinationen  des  Hexaeders  und 
des  Pyritoides  \F2  von  126°  52' 12",  äie  so  gewöhnlich 
am  Schwefelkies  vorkommenden  Würfel  mit  schief  abge- 
stumpften Kanten,  ganz  aus  Graphit  bestehend,  der  sogar 
hin  und  wieder  die  Schüppchen  deutlich  den  Würfelflächen 
parallel  zeigte.  Jm  Inneren  bestanden  die  Partien  ganz 
aus  fein  zusammengehäuften  Graphitschüppchen,  höchst  weich, 
schreibend  und  dem  Messer  wie  der  feinste  natürliche  Gra- 
phit mit  glänzendem  Schnitte  nachg^end.  Ziemlich  gegen 
die  in  Graphit  verwandelte  Oberfläche  zu  lagen  häufig  noch 
unveränderte  Schwefelkiestheilchen,  so  wie  auch  in  Seiten- 
richtungen die  Graphit-  und  Schwefelkiestheile  noch  scharf 
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an  einander  abschnitten,  wie  diefs  ja.  l>ei  pseudomorph» 
Bildung  überhaupt  nichts  Ungewöhnliches  ist. 

Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese  seltene 
Pseudomorphose  während  der  Zeit  entstand,  als  die  ein- 
zelnen Meteoreisenmassen  nach  ihrer  Ankunft  auf  der  Ober- 
fläche unseres  Planeten  dem  Einflüsse  unserer  Atmosphäre 
ausgesetzt  waren.  Bereits  in  ihrem  kosmischen  Zustande 
hatte  wohl  der  Unterschied  der  Schwere  das  Schwefeleisen 
gröfstentheils  an  die  Oberfläche  des  metallischen  Kernes 
gedrängt.  Nun  aber  begann  die  Oxydation  an  der  Ober- 
fläche, es  entstand  auf  dem  Eisen  eine  Rinde  von  Eiseu- 
oxydhydrat.  Die  Krystalle  von  Vivianit,  welche  theils  irisch, 
theils  zu  einer  dunkelbraunen  Masse,  wahrscheinlich  einem 
phosphorsauren  Eisenoxydsalze  verwandelt,  sich  ziemlich 
häufig  auf  der  Rinde  der  gröfseren  Stücke  zeigen,  bewei- 
sen, dafs  die  Veränderung  unter  einer  Decke  von  anderen 
Stoffen  vor  sich  ging,  wobei  der  oxydirende  Einflufs  der 
Atmosphäre  bis  zur  Bildung  von  Eisenoxydul  beschränkt 
wurde.  Während  der  Zeit  wurde  auch  der  Schwefelkies 
angegriffen,  und  veranlafste  die  Bildung  von  Eisenvitriol. 
Aber  er  selbst  bildete  eine  eigenthümliche  galvanische  Span- 
nung durch  die  Berührung  mit  dem  Eisen.  Diese  war  viel- 
leicht die  Ursache  des  Absatzes  von  Kohle.  Offenbar  stellt 
Schwefeleisen  in  der  allgemeinen  Reihe  gegenüber  von  Ei- 
sen den  Kupferpol  gegenüber  dem  Zinkpole  vor.  Wäh- 
rend das  Oxygen  sich  vorzugsweise  an  dem  letzteren,  dem 
positiven  oder  der  Anode  durch  Oxydation  des  Eisens  thä- 
tig  erweist,  geschieht  an  jenem,  dem  negativen  oder  der 
Kathode,  zwar  auch  der  gleiche  Angriff,  aber  er  wird  durch 
Ablagerung  von  Kohlenstoff  anstatt  des  aufgelösten  Schwe- 
feleisens wieder  ausgeglichen. 

Die  an  der  Anode  aus  dem  Eisen  gebildete  oxydirte 
Verbindung  von  Brauneisenstein  ist  als  eine  anogene  Bil- 
dung anzusehen,  wie  die£s  von  selbst  klar  erscheint.  Die 
Bildung  von  Graphit  nach  Schwefelkies  an  der  Kathode 
zeigt,  dafs  man  sie  in  die  Klasse  der  katogenen  Pseudo- 
morphosen  rechnen  mufs,  ein  Verhältnifs,  das  sonst  nicht 
so  leicht  aus  der  Stellung  der  einzelnen  Körper  in  der 
elektrochemischen  Spannungsreihe  ersichtlich  wäre. 

Fizeau  und  Foucault  haben  bei  iijren  schönen  Ar- 
beiten über  die  Lichtentwfckluug  bei  der  Entladung  der 
B.uns  en'schen  Säulen  (diese  Annalen.  Bd.  63,  S.  475) 
die  Bemerkung  gemacht,  dafs  ein  Theil  der  Kohle  von  den 
Kohlenspitzen,  von  dem  positiven  Pole  hinweggerissen,  sich 
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an  dem  negatireB  ablagert',  imd  zwar  in  der  Grestalt  von 
Graphit,  und  dabei  die  Au&nerksamkeit  auf  das  Yorkom- 
men  natürlicher  Graphite  in  dieser  Beziehung  geleitet.  Hier 
ist  nun  wenigstens  ein  Fall,  der  dem  beschriebenen  sehr 
nahe  kommt,  und  in  demselben  wieder  eine  ungezwungene 
Erklärung  findet. 


XXVIII.  Faraday's  neue  Entdeckung  und  deren 
Zusammenhang  mit  Seebeck's  Transi^ersaU 
magnetismus. 

iiachdem  wir  in  Betreff  der  neuen  Faraday 'sehen  Ent- 
deckung geraume  Zeit  auf  das  beschränkt  waren,  was  po- 
litische und-  ähnliche  Blätter  darüber  zur  Oeffentlichkeit 
brachten,  haben  wir  seit  Kurzem  auf  zwei  verschiedenen 
Wegen  directere  Nachrichten  erhalten:  durch  einen  Brief 
des  Hrn.  Faradaj  an  Hrn.  Dumas,  der  in  den  Compt. 
rend,  vom  19.  Jan.  d.  J.  abgedruckt  ist,  und  durch  die  Be- 
richte der  Königl.  Gesellschaft  zu  London,  die  einen  Ab- 
rifs  von  der  von  Hrn.  Faradaj  gelesenen  Abhandlung  ge- 
ben. Da  wir  ohne  Zweifel  bald  im  Stande  seyn  werden, 
diese  Abhandlung  ausführlich  mitzutheilen ,  so  wollen  wir 
uns  für  )etzt  blofs  mit  der  Hervorhebung  einiger  neuen  Data 
begnügen.  Wir  übergehen  demnach  was  Hr.  F.  in  dem  er- 
wähnten Briefe  von  der  optischen  Seite  seiner  Entdeckung 
sagt,  da  diese  den  Lesern  durch  die  beiden  Notizen  von 
R.  Böttger  (S.  290  und  350  dies.  Bandes)  bereits  voll- 
ständiger bekannt  ist,  und  wollen  nur  bemerken,  dafs  Hr. 
F.,  trotz  der  entgegengesetzten  Meinung  seiner  Freunde 
(und  auch  der  meisten  Physiker  auf  dem  Continente),  auf 
der  Ansicht  beharrt,  es  sey  in  den  von  ihm  entdeckten  Er- 
scheinungen eine  directe  Einwirkung  des  Magnetismus  auf 
das  Licht  ausgesprochen.    Dann  fährt  er  fort  wie  folgt: 

»Ich  finde,  dafs  jede  Substanz  in  starrer  oder  flüssiger 
(und  vielleicht  selbst  gasiger)  Form  vom  Magnet  afficirt 
wird ,  aber  nicht  so  wie  das  Eisen.  Eine  nach  Art  des  Ei- 
sens magnetische  Substanz  wird  vom  Magnet  angezogen, 
und  wenn  sie  eine  längliche  Gestalt  besitzt,  stellt  sie  sich 
in  Richtung  der  Magnetkraftlinien  (lignes  de  force  magne- 
tique),  wogegen  eine  nicht  nach  Art  des  Eisens  magneti- 
sche Substanz  vom  Magneten  abgestofsen  wird,   und  sich. 
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bei  länglicher  Gestalt,  winkelrecht  auf  jene  Linieii  stellt. 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Oel,  Holz,  Fleisch,  Blut  und 
tausend  andere  Substanzen  besitzen  diese  letztere  magneti- 
sche Eigenschaft ;  allein  die  besten  sind  vielleicht:  das  schwere 
Glos,  Phosphor,  Antimon  und  Wismudh.  Sie  erinnern  sidi 
vielleicht,  dafs  Hr.  Lebaillif  zu  Paris  (ich  glaube  vor 
etwa  30  Jahren)  *)  die  Repulsion  von  Antimon  und  Wis- 
muth  durch  einen  Magüeten  nachgewiesen  hat.  Ich  habe 
diese  Thatsache  in  meiner  Abhandlung  angeführt  und  ver- 
allgemeinert. « 

»Nachdem  ich  die  Substanzen,^  die  nicht  nach  Art  des 
Eisens  magnetisch  sind,  diamagnetisch  genannt,  gebraudie 
ich  diesen  Namen  zur  Bezeichnung  dieses  Zustandes,  und 
um  midi  kurz  zu  fassen,  kann  ich  sagen,  dafs  jede  starre 
oder  flüssige  Substanz  einen  magnetischen  Einflufs  ausübt 
oder  erleidet,  indem  sie  entweder  magnetisch  oder  diamag- 
netisch  ist« 

»Unter  anderen  habe  ich  nachgewiesen,  dafs  alle  gewöhn- 
lichen Verbindungen  der  magnetischen  Metalle  gleichfalls 
magnetisch  sind.  Es  sind  also  nidit  blofs  die  Eisenoxjde 
magnetisch,  wie  esBecquerel  und  andere  Beobachter  ge- 
sehen haben,  sondern  es  sind  auch  die  Eisensalze  und  die 
Lösungen  dieser  Salze  bei  einem  hinlänglichen  Concentra- 
tionsgrade,  um  die  diamagnetische  Kraft  des  zu  ihrer  Lö- 
sung angewandten  "Wassers  oder  Alkohols  aufzuwägen.  Sol- 
chergestalt habe  idi  gefunden,  dafs  das  Cer  ein  magneti- 
sches Metall  ist,  denn  alle  Salze  desselben  sind  magnetisch; 
dasselbe  gilt  vom  Chrom  und  Mangan  (nach  dem  Berichte 
in  den  Proceedings  auch  vom:  Titan,  Palladium,  Platin  und 
Osmium),  u 

[Ohne  im  Geringsten  Hm.  Faraday  zu  nahe  treten 
zu  wollen,  glaube  ich  doch  bemerken  zu  müssen,  dafs,  wie 
mir  scheint,  die  letzte  Klasse  der  von  ihm  entdeckten  Er- 
scheinungen im  Wesentlichen  identisch  ist  mit  der,  wel- 
che der  verewigte  Seebeck  im  Jahre  1827  beschrieben 
hat  *).  Unter  den  von  diesem  als  transversal  -  magne- 
tisch aufgeführten  Substanzen,  die  sich  rechtu>mklich  gegen 
einen  Magneten  stellen,  befinden  sich  auch  Sa/Ise  und  Lö- 
sungen von  Sahen;  sonderbar  genug  ^werden  aber  gerade 
Wismuth  und  Antimon  als  indifferent  genannt,  was  indeCs, 
wie  manche  andere  Abweichung,  wohl  auf  Rechnung  schwä- 
cherer Hülfmittel  zu  schieben  seyn  möchte.     P.J 

I)  S.  Annalen,  Bd.  10,  S.  292.         2)  Ebendaselbst,  S.  203. 
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1846.  ANNALE  N  JTö.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVII. 


I.     Ueher  den  Cordierü;   ^on  TV.  Haidinger. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser  aus  den  Abhandlungen  der  König).  Böbm. 
\  GeaeUaohait  der  WiMenachaften.) 


f.    Orientirung  der  Farben. 

In  einem  frühem  AuCsatze  ' )  beschrid) '  idi  die  Farbenver- 
hältnisse  des  Cordierits,  so  wie  die  Beobachtung,  welche  an 
einem  kleinen  durchsichtigen  geschliffenen  Würfel  mittelst 
der  dichroskopischen  Loupe  angestellt  worden  war.  Die  dem 
unbewaffneten  Auge  erscheinenden  Farben  der  drei  Flächen, 
der  Endfläche  A,  Fig.  5,  Taf.  I,  der  Querfläche  B  und  der 
Längsfläche  C,  dunkelblau,  gräulichweifs  und  geUblichweifs, 
werden  durch  die  Loupe  in  derselben  Folge  zerlegt,  und 
zwar:  A  in  dunkelblau  und  lichtblau  oder  bläulichweifs,  B 
in  bläulichweifs  und  gelblichweifs,  Cin  dunkelblau  und  gelb- 
lichweifs,  so  dafs  die  Axenfarben  sich  ordnen  wie  folgt: 

1)  Hauptaxe,  geUblichweifs; 

2)  Querdiagonale,  bläulichweifs; 

3)  L^gsdiagonale,  dunkelblau. 

Doch  erscheinen  dort  die  Quer-  und  Längsdiagonale  ver- 
wechselt, weil  es  mir  bis  dahin  nicht  möglich  gewesen  war, 
die  Farbentinten  nach  den  Krystallflächen  zu  orientiren. 

Die  Orientirung  derselben  ist  mir  nun  an  einer  Varietät 
von  Arendal  gelungen,  deren  Mittheilung  ich  dem  Hrn.  P.  D  e- 
bette,  Ingenieur  des  mines  in  Paris,  verdanke,  indem  er  die- 
ses Stück  mit  einer  Anzahl  anderer  interessanter  Mineralien 
an  das  K.  K.  Montanistische  Museum  in  Wien  einsandte. 

Auch  zeigen  diese  Varietäten  einige  Eigenthümlichkeiten 
der  Formen  und  in  anderer  Beziehung,  auf  die  in  den  mi- 

1)  Ueber  den  Pleochroismus   der  Krystalle.     Siehe  diese  Ann.  Bd.  LX"V. 
.   S.   1. 
PoggcndorlPs  Annal.  Bd.  LXVII.  29      . 

Digitized  by  dOOQ IC 


442 

neralogischen  Werken  bisher  noch  wenig  Rücksicht  genom- 
men worden  ist,  und  deren  nähere  Bezeichnung  man/  daher 
nicht  überflüssig  finden  wird.  Es  sind  theils  ziemlich  an- 
sehnliche sechsseitige  Prismen,  theils  Individuen,  welche  in 
der  gegenseitigen  Berührung  ihre  regelmäiJsige  Form  nicht 
anatmen  konnten.  Man  beobaditet  an  den  ersteren  dae 
ziemlich  deutliche  Theilungsfiäche,  und  zwar  parallel  der  ei- 
nen der  Flächen  des  sechsseitigen  Prismas  von  ungefähr  120° 
(Fig.  6,  Taf.  I).  Nimmt  man  vier  Flächen  des  letztern  als 
Grenze  der  Hauptreihe  der  Orthotype,  oder  ocO,  so  ist  die 
vollkommenere  Theilungsfiäche  parallel  der  kurzen  Diago- 
nale desselben,  der  Längsfläche,  oder    ocD. 

Senkrecht  auf  die  Axe  des  sechsseitigen  Prismas  erhält 
man  auch  leicht  glatte  ebene  Trennungsflächen,  aber  diese 
besitzen  den  Charakter  von  Krystallschaalen,  nicht  den  von 
wirklicher  Theilbarkeit,  indem  zwischen  zwei  solchen  Flä- 
chen ott  keine  dritte  zu  erhalten  ist.  An  anderen  Varietäten 
von  Cordierit  kommen  sie  auch  häufig  vor,  z.  B.  an  denen 
von  Bodenmais  in  Baiem,  von  Haddam  in  Connecticut  und 
von  Simiutak  in  Grönland,  und  sie  sind  besonders  an  letz- 
terem Orte  noch  deutlicher  mit  Glimmer  belegt.  Parallel 
der  Endfläche  zeigt  der  Arendaler  Cordierit  noch'  ein  fast 
kupferrothes  metallähnliches  Schillern  wie  der  Sonnenstein. 

Parallel  der  Prismenfläche  gcO  =  120*'  sieht  man  keine 
Theilbarkeit,  Spuren  nach  einem  breiten  Querdoma  D. 

Die  Längsfläche  oder  ocD  ist  es  nun,  deren  gelbliche 
Farbe  bei  aufrechter  Stellung  durch  die  dichroskopische 
Loupe  in  ein  oberes  dunkelblaues  0,  und  ein  unteres  hel- 
les, gelblichweifses  E  zerlegt  wird.  Aus  dieser  Orientirung 
folgen  die  Farben  der  Axen  vne  sie  oben  angegeben  sind. 

Aber  nur  das  Innerste  der  Individuen  zeigt  diese  schö- 
nen reinen  Farbentöne.  Gegen  die  Oberfläche  zu  ist  schon 
der  allgemeine  Eindruck  der  Farbe  ein  mehr  röthlicher,  zwi- 
schen Violblau  und  Nelkenbraun,  sie  ist  am  nächsten  dem 
Werner 'sehen  Kohlbraun.  Die  einzelnen  Axenfarben  die 
ser  Theile  sind: 

I)  Die  Hauptaxe:  blafsröthlich- nelkenbraun. 
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2)  Die  Qu^diagoaale :  pflaumenblau. 

'S)  Die  LäDgs^iagooale:  violblau  8tark  ins  Blaue  gendgt. 
Offenbar  sind  die  Metalloxyde  in  den  der  Oberfläche 
mehr  genährten  Theilen,  wie  sich  aus  der  Farbe  schlielsen 
lädst,  in  einem  mehr  oxydirten  Zustande^  als  im  Innern.  Sie 
sind  in  einem  krystallisirten  Körper  in  dem  gleichen  Gegen- 
satze,  wie  man  es  bei  mancherlei  zusammengesetzten  und  ge- 
mengten Gesteinen  zu  finden  gewohnt  ist. 

Andere  Varietäten  von  Cordierit  zeigen  analoge  Farben- 
Verhältnisse,  theils  durch  die  Stärke  der  Färbung,  theils  durch 
den  Oxydationszustand  abgeändert,  wie  folgt: 


1.  Orrjärfvi, 
FiDDlaitd 


Axe. 


ROthlich  nel- 
kenbratiD   blaft 


Querdiagonale.  Längsdiagonal  c. 


Hell  berlinerblan 


Dunkel  berliner- 
blau röthlich 


2.  Haddam, 
Connecticut 


Hellgelblieh- 

weiö 


Weidy  sehr 
schwach  bläulich 


Sch(Sn  blaCsblan 


3.  BodenmaiS; 
Baiern 


GelblichweiCs 
ins  Weinjselbe 


Gräalichweifo 


Milchweiüis, 
stark  bläulich 


4,  Slmimaky 
Grönland 


Schwärsliehes  Aschgrau 
ins  Rauchgrau  | neutral  schwach  bläulich 


5.  Fahlun^ 
Schweden 


Leberbraun  in  das  Olivengrüne 
wenig  blasser  |    wenig  dunkler 


Röthlichbraun^  ins 
Honiggelbe,  dunkel. 


Aus  der  Vergleichung  der  einzelnen  Beobachtungen  in 
der  Tabelle  folgt,  dafs  die  Axe  jederzeit  die  hellste ^  die 
Längsdiagonale  die  dunkelste  Farbe  besitzt ,  was  auch  die 
absoluten  Farbentöne  seyn  mögen.  An  den  einzelnen  Va- 
rietäten läfst  sich  noch  manches  Interessante  bemerken. 

1.    Orrjärfvi. 

An  dem  dunkelgefSrbten  Cordierit  von  Orrjärfvi,  dem 
sogenannten  Steinheilit,  sind  zwei  Axenlinien  stark  blau,  das 
Hellbraun  der  dritten  giebt  in  der  Mischung  mit  demselben 
im  Ganzen  ein  Schwärzlichblau.  Das  untersuchte  Stück  aus 
dem  K.  K.  Hof-Mineraliencabinet  enthielt  noch  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Blende,  einen  grünlich  grauen  Amphibol  und 
Quarz.  Die  reinsten  Bruchstücke  waren  von  den  Flächen 
GC  D,  der  Längsfläche  mit  unvollkommener  Theilbarkeit,  und 
von  ziemlich  gutep  muschligen  Bruchflächen  beinahe  in  der 

29* 
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Richtung  des  Querdomas  D  begrenzt,  obwohl  man  keine  ei- 
gentliche Theilbarkeit  danach  bemerken  konnte.  Von  den 
Krystallschaalen  parallel  der  Endflädie  erscheint  nur  hin  und 
wieder  eine  Spur.  Man  fand  an  diesem  Orte  Individuen, 
von  denen  das  K.  K.  Hof-Mineraliencabinet  ebenfalls  wel- 
che besitzt,  die  mehrere  Zoll  grofs  sind  und  schöne  Platten 
zur  Liditpolarisationgeb«!  würden. 

2.    Haddam. 

Der  Cordierit  von  Haddam  in 'Connecticut,  för  das  K.  K. 
Montanistische  Museum  von  Hrn.  Dr.  Baader  erkauft,  ist 
sehr  blafs  gefärbt,  er  zeigt  im  Ganzen  ein  schwach  grün- 
liches WeiCs  oder  wegen  der  Durchsichtigkeit  Grau,  nur 
kleine  Stücke  sind  ganz  klar.  Er  ist  aus  zahlreichen  sehr 
dünnen  Krystallschaalen  parallel  der  Endfläche  zusammen- 
gesetzt, gleichsam  geschiefert,  und  diese  sind  mit  entenblauen 
oder  dunkelgrünen  Talkschuppen  bedeckt. 

Einzelne  Blättchen  von  den  letzteren  liegen  audi  in 
Richtungen,  welche  den  der  Axe  parallelen  Krystallfiächen 
des  rhombischen  Prismas  von  120",  xO,  den  beiden  Dia- 
gonalen, nämlich  der  Querfläche  odD  imd  der  Längsfläche 
odD,  endlich  einem  rhombischen  Prisma  odO^  entsprechen, 
welches  letztere  an  den  Combinationskanten  von  ocO  mit 
OD  D  liegt.  Alle  Flächen  zusammen  würden  einen  zwölfsei- 
tigen  Querschnitt  von  nahe  150°  hervorbringen. 

Diese  Varietät  wird  von  einem  weifsen  Feldspath  und 
schiirarzen  Turmalin  in  ganz  kleinen,  schön  ausgebildeten 
Krystallen  begleitet,  von  welchen  die  letzteren  in  den  fein- 
sten Splittern  mit  Canadabalsam  zwischen  zwei  Glasplatten 
durch  die  dichroskopische  Loupe  untersucht,  die  Endflächen 
dunkel  seladongrün,  die  Axe  blafs  nelkenbraun  zeigen. 

3.    Bodenmais* 

Breithaupt  sagt  '),  mit  Beziehung  auf  die  Absorption 
des  einen  Strahles  durch  Turmalin  in  einer  Note:  »Mit  dem 

1 )  Vollständiges  Handbuch  der  Mineralogie,  T,  S.  79. 
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Di<^ott  hat  sidi  dasselbe  nicht  fiberall  bestätigen  wollen, 
obwohl  nicht  zu  bezweifeh),  da£s  diejenige  Abänderung,  de- 
^en  dch  Hr.  Marx  bediente,  die  Eigenschaft  des  Turmalins 
theilt,  was  man  vom  Dichroit  von  Bodenmais  nicht  sagen 
kann. « 

Diefs  stimmt  ganz  mit  den  oben  für  diese  Abänderung 
gefundenen  geringen  Abweichungen  der  dcei  Axenfarben 
tibereip.  Doch  sind  sie  im  Gegensatze  zu  einander  selbst 
dann  noch  deutlich  zu  erkennen,  wenn  Fragniente  jene  in 
jeder  Richtung  »fast  vollkommen «  weifse  Farbe  besitzen, 
welche  Tamnau  erwähnt  *).  Dieser  geübte  Kenner  setzt 
noch  hinzu,  »dafe  man  sie  in  diesem  Zustande,  wenn  man 
ihre  Flächen  nur  unvollkommen  siebt,  sehr  schwer  von  den 
Quarzkrjstallen  unterscheidet,  mit  denen  sie  zusammen  in 
Magnetkies  eingewachsen  sind.  <c  Aber  die  Aehnlichkeit  mit 
dem  Quarze,  die  Veranlassung  zur  Stellung  der  zwei  Spe- 
cies  im  Mohs' sehen  Systeme  in  einem  einzigen  Geschledbt, 
ist  gewifs  aller  Aufiooerksamkeit  werth,  wenn  auch  die  dar- 
auf gegründete  systematische  Benennung  des  » prismatischen 
Quarzes«  zu  ihrer  Zeit  heftigen  Widerspruch  erregt  hat. 
Doch  findet  man  auch  dort  Varietäten,  die  etwas  stärker 
gefärbt  sind. 

Allerdings  ist  der  Farbencontrast  bei  dem  Bodenmaiser 
Cordierit  geringer  als  bei  manchaa  andern  Varietäten,  aber 
auch  bei  den  am  stärksten  gefärbten  kommt  sehr  viel  auf 
die  Richtung  des  Schnittes  an.  Dieser  mu£s  durchaus,  um 
Platten  zu  bilden ,  parallel  der  Längsfläche  der  Krystalle 

oder  gdD  geführt  werden.  Nur  zwei  solche  parallel  auf- 
einandergelegt, lassen  gelblichweifses  Licht  hindurch,  wäh- 
rend sie  gekreuzt  ein  herrliches  dunkelblaues  zeigen. 

Zwei  Platten,  parallel  der  Endfläche  geschnitten,  geben 
Lichtblau  und  Dunkelblau  in  den  zwei  Stellungen;  zwei 
Platten,  parallel  der  Querfläche  ooD  geschnitten,*  geben  den 
sehr  unbedeutenden  Kontrast  voii  Lichtblau  oder  gar  Bläu- 
lichweifs  mit  Gelblichweifs,  wenn  man  sie  einmal  parallel 
aufeinanderlegt,  das  anderemal  kreuzt'.  ' 

1)  Poggcndorff's  Ann.  1828,  Bd.  XII,  S.  499. 
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Zwei  Cordieritplatten,  von  den  sdiön  gefärbten  Abän- 
deruDgen  parallel  der  Fläche  oo  D  geschnitten,  sind  ebenso 
zu  gebrauchen  wie -zwei  Turmalinplatten  oder  zwei  Anda- 
lusitplatten. 

Wunderschön  ist  das  herrliche  Violblau,  welches  ent- 
steht, wenn  man  eine  Cordieritplatte  parallel  mit  einer  An- 
dalusitplatte  combinirt.  Die  erstere  absorbirt  nämlich  den 
ordinären,  die  letztere  den  extraordinären  Strahl.  Daß  Viol- 
blau ist  aus  den  beiden  absorbirten  Strahlen,  dem  mehr  röth- 
lichen  Dunkelberlinerblau  des  Cordierits  und  dem  tiefen  Hja- 
cinthroth  des  Andalusits  gebildet.  Stets  bleibt  aber  dabei 
das  Blau  ordinär,  das  Roth  extraordinär  polarisirt,  daher 
auch  die  dichroskopische  Loupe  das  schöne  Violblau  in  die 
beiden  Faiten  zerlegt,  aus  derien  Mischung  es  besteht,  näm- 
lich in  ein  ordinäres  Blau  und  ein  extraordinäres  Roth. 

4.    Simiutak. 

Das  K.  K.  Hof-Mineraliencabinet  besitzt  ungemein  merk- 
würdige Cordierit-Varietäten  aus  Grönland  von  Gi  es  ecke 
gesammelt,  von  Simiutak,  Kassigiengoit,  Ujordlersoak.  Die 
ersteren  beiden  sind  schwärzlich  aschgrau,  die  Farbencon- 
traste  sind  kaum  wahrzunehmen,  aber  man  orientirt  sich 
leicht,  vorzüglich  in  der  Varietät  von  Simiutak.  Sie  ist  von 
zahlreichen  vollkommen  ebenen  Krystallschaalen  parallel  der 
Basis  durchsetzt,  auf  welchem  silberweifser  Glimmer  liegt; 
die  zwischen  zwei  solchen  Lagen  befindlichen  Theile  der 
Individuen  zeigen  keine  Theilbarkeit  in  dieser  Richtung. 
Auch  die  nach  der  Längsfläche  ist  in  flachmuschligen  Bracb 
aufgelöst. 

5.    Fahlun. 

Der  sogenannte  harte  Fahlunit  von  Erik  Matts  Grobe 
in  Fahlun  ist  im  Ganzen  licht  gelblichbraun,  und  nur  stark 
durchscheinend.  .Die  Krystallschaalen  nach  den  Endflächen 
sind  der  Theilbarkeit  ähnlich,  nur  Spuren  erscheinen  nach 
der  Längsfläche  qdD,  doch  reichen  beide  zur  Orientirung 
hin.     Ich  sammelte  die  Stücke ;  welche  zur  Untersuchung 


Digitized  by  dOOQ IC 


447 

dienten,  in  Greselischaft  meines  verehrten  Freundes  des  Hrn. 
Robert  Allan  im  Jahre  1825  auf  der  Halde  jener  Grube, 
nebst  lehrreichen  Exemplaren  der  grünen  und  der  dunkel- 
braunen Fahlunite,  von  denen  insbesondere  die  ersteren  oft 
einen  Kern  von  dem  braunen  Cordierit  umschliefsen. 

II.    Vergleichung  der  Farben. 

Die  Vertheilung  der  drei  einzelnen  Farbentinten  im  Cor- 
dierit, so  wie  dieses  Verhältnifs  an  den  farbigen  Krjstallen 
überiiai^t,  ist  so  wunderbar,  dafs  es  natürlich  wird  bei  je- 
der neuai  Bedsac^timg  einige  Yergleidiungen  darüber  an- 
zustellen. 

Wir  sehen  vor  dem  Löthrohre  kleine  amorphe  Glasper- 
len durdi  Eisenoxid  (Fe)  gelb,  durch  Eisenoxydul  (Fe)  grün, 
durch  Manganoxyd  (Mn)  violblau,  durch  Manganoxydul  (Mn) 
ungefärbt.  Sie  sind  die  Träger  der  Farbenerscheinung;  die 
letztere  darf  als  specifisch  für  die  Oxyde  betrachtet  werden; 
dafs  sie  nicht  absolut  oder  unveränderlich  ist,  zeigt  die  Far- 
benverschiedenheit eines  jeden  einzelnen  Oxydes  in  den  Com- 
binationen  mit  verschiedenen  anderen  Körpern. 

Eisenoxydul  mit  Schwefelsäure  und  AVasser  ist  berggrün 
in  Eisenvitriol  (Fe S  +  6H),  wenn  auch  mit  drei  verschiede- 
nen wenig  abweichenden  Schattirungen  nach  den  drei  senk- 
recht aufeinander  stehenden  Elasticitätsaxen;  es  ist  gelblich 
im  Spatheisenstein  (FeC)  mit  Kohlensäure. 

Die  drei  geringen  Abweichungen  Öer  Farben  im  Eisen- 
vitriol sind  im  Vivianit  (Fe^P+12H)  an  der  Verbindung 
mit  Phospborsäure  und  Wasser  zu  einem  glänzenden  Bei- 
spiele des  Trichroismus  gesteigert,  indem  die  augitische  Quer- 
axe  CC'y  Fig.  7,  Taf.]^  berlinerblau,  die  Normale  BB'  gräu- 
lidi,  und  die  Hauptaxe  AA'  bräunlich  olivengrün  erscheint. 
SchwefdsaiHres  Manganoxydul  mit  Wasser  (MnS+5ft) 
ist  blafs  rosairoth.  Das  rhomboedrische  kohlensaure  Man- 
ganoxydul (MnC)  ist  dichromatisch,  die  Basis,  also  auch  Li- 
nien wie  BB'  und  CC\  sind  rosenroth,  die  Axe  heller,  melir 
fleischroth. 
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Combinirt  man  die  Farben  in  der  angegebenen  Folge, 
so  ist  nach  der  Tiefe  der  Töne  geordnet: 

1.  yivianit.  2.  Mangancarbonat.              3.  Gordieiit. 

CC  berlinerblau;  rosenroth;  rGthlich  berlinerblau; 

Bf  grfiulich  ollveDgrun ;  rosenroth;  bläulichweii^s; 

AA*  bräunlich  oliv^ngrun;  blaCs  fieiscliroth;  gelbHchweilSi* 

DaCs  für  CC  Berlinerblau  und  Rosenroth  das  röthliche 
Berlinerblau  in  3  geben,  ist  wohl  für  sich  klar.  Die  Far- 
ben selbst  wurden  in  dem  ordinären  Felde  der  dichrosko- 
pischen  Loupe  verglichen. 

Das  Grünlichgrau  und  Rosenroth  von  BB*  in  1  und  2 
iäfst  für  3  ein  blasses  Bläulichgrau,  od^  bei  gröfser^r  Durdi- 
sichtigkeit  Bläulichweifs  übrig,  da  sich  Rosa  und  Grün  za 
Weifs  oder  Grau  neutralisirt,  wie  man  die£s  leicht  durch 
Aufeinanderlegen  von  farbigen  Gläsern  oder  Farbenmisdiun' 
gen  zeigen  kann.  Blafsrosenroth  und  Blafsgrün  sind  ^a  auch 
die  äufsersteu  verschwimmenden  Tinten  der  Newton'schen 
Ringe.  Rosenroth  selbst  ist  aber  mehr  ein  bläuliches  als 
ein  gelbliches  Roth. 

Für  AA*  ist  gar  kein  Blau  mehr  übrig,  die  beiden  Farben 
in  1  und  2  neutralisiren  sich  also  zu .  einem  hellen  Gelblich- 
grau  oder  Weifs,  das  in  tieferen  Tönen,  wie  bei  den  finn- 
ländischen  Yarietaten,  sich  an  ein  röthliches  Nelkelbraun  an- 
schliefst. 

Die  drei  Species,  aus  höchst  verschiedenartigen  Mischun- 
gen bestehend,  sind  hier  in  den  Stellungen  verglichen,  wie 
man  sie  in  krystallographischer  Beziehung  zu  betracht^i  ge- 
wohnt ist,  wenn  auch  ihre  Formen  zu  drei  verschiedenen 
Krystallsystemen  gehören.  Folgerungen  aus  dieser  Vergld- 
chung  würden  noch  wenig  begründet  erscheinen ,  dodi  ist 
die  Thatsache  zu  auffallend,  als  dafs  sie  unberücksichtigt 
vorübergehen  sollte.  Sie  mufs  im  Gegentheil  zu  ferneren 
genauen  Untersuchungen  durchsichtiger  farbiger,  besonders 
pleodiromatischer  Krjstalle  emladen,  die  uns  als  ein  widi- 
tiger  Beitrag  zu  den  Forschungen  nach  Form  und  Gröfee 
der  färbenden  Theilcben  erscheinen,  seit  Newton  der  Ge- 
genstand mannigfaltiger  Bestrebungen  so  vieler  der  gröfsten 
Physiker. 
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Ein  abgeändertes  YerhSltniCs  der  Oxyde  und  Oxydule 
bringt  das  Grau  so  mancher  Varietäten  hervor ,  z.  B.  der 
gröidändischen  von  Simiutak,  -wie  denn  auch  überhaupt  in 
den  meisten  die  Beimischung  von  Grau  nicht  zu  verkennen 
ist;  endlich  giebt  ein  Uebermaafs  der  Oxyde  die  braune 
Farbe  des  harten  Fahlunits. 

ni.   Die  Pseadomorphosen. 

Der  Cordierit  Haüy^s,  erst  als  Seltenheit  als  lolith  vom 
Cap  de  Gata  in  Spanien  von  Werner  bestimmt,  dann  von 
Cordier  unter  dem  Namen  Dichroit  genauer  beschrieben, 
auch  als  Luckssapphir  oder  Wassersapphir  unter  den  Cey- 
loner Edelsteinen  angetroffen,  wurde  auch  später  unter  man- 
dierlei  Verhältnissen  wiedergefunden  und  mit  mancherlei  Na- 
men belegt,  wie  der  Peliom  von  Bodenmais  in  Baiern,  der 
Siemheilift  aus  Finnland,  der  harfe  FeAlunit  von  Fahlun  und 
andere. 

Viel  verbreiteter  noch  sind  die  Localitäten,  an  welchem 
die  Reste  dieser  Spedes  im  pseudomorphen  Zustande  ange- 
troffen werden,  wenn  man  zu  diesen,  wie  ihre  genaue  Be- 
trachtung fordert,  den  Pimt,  den  Fahbtmt  und  den  Weissif, 
den  Bonsdorfßt  oder  nxMserhaltigen  loKih,  den  Qigantolith, 
den  CUorophylUt,  den  PraseoUth  und  den  Esmarkit,  endlich 
vielleicht  den  Oosit  rechnet,  die  nun  dnzeln  betrachtet  wan- 
den sollen. 

Zum  Verständnifs  von  Pseudomorphosen  ist  es  jederzeit 
UBerläCslich,  die  MisdiungsverhäUnisse  der  ursprünglichen 
Spedes  und  der  neu  gebildeten  Körper  im  Auge  zu  be- 
hahen. 

Rammeisberg  hat  als  »Ueb^sicht  der  Misdiung  des 
Cordierits  Bisilicate  von  Talkerde,  Eisenoxydul  und  Man- 
gasoxydol  verbunden  mit  Thonerde-  und  Eisenoxydsibcat; 
Berzelius  zwei  Drittel  kieselsaure  Talkerde  mit  Drittel 
kieselsaurer  Thonerde.« 

Nach  der  Formel,  die  Berzelius  nach  v.  Bonsdorf f's 
Analyse  des  Cordierits  von  Orrjärfvi  mittheilt,  ist  die  Mi- 
schung 
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2(Mg»Fe»)Si+5AlSi 
and  die  des  harten  Fehlunits 

2Mg»Si'+3(Ärpe)Si  »), 
V.  K  ob  eil  sdireibt  eine  frühere  Formel 

3(Mg»,  Fe»)Si»+8ÄrSi; 
Gerhardt  dagegen  die-Formel  von  Stromeyer  und  tod 
Bonsdorff 

(Mg%  Fe%  Mn»)  Si+ÄiSi« 
Die  letztere  stimmt  besser  mit  d&r  Analyse  and  zeigt 
Silicate  der  Talkerde,  des  Eisen-  und  Manganoxyduls,  mit 
Thonerdebisilicat,  wogegen  Rammeisberg  nur  das  zu  er- 
ipnem  findet,  dafs  die  schwächere  Basis  der  Thonerde  mit 
mehr  Säure  verbunden  seyn  soll  als  die  stärkere.  Yielleicbt 
aber  ist  gerade  aus  einer  solchen  Anomalie  manche  Veran- 
lassung zu  dem  so  häufigen  Yorkonunen  von  Pseudomor- 
phosen  abzuleiten. 

1.    Fahlunit. 

Unter  den  Fahlunit  oder  Triklasit  genannten  Mineralien 
trifft  man  verschiedene  Farbenabänderungen  im.  Zwei  der 
ausgezeichnetsten,  von  denen  ich  im  Jahre  1825  auf  der 
Halde  der  Enk  Matts  Grube  mdu-ere  Stfkke  sammelte,  sind 
die  eine  dunkel  lederbraun,  die  andere  grünlichgrau  ins 
Lauchgrüne. 

Die  erste  Varietät  zeigt  ziemlich  regelmäisige  sechsseitige 
Querschnitte  der  in  talkigen  Schiefer  eingewachsenen  Mas- 
sen, die  aber  gänzlich  amorph,  ohne  Spur  von  eig^ithüm- 
licher  Krystallisation  erscheinen.  Die  Gestalt  der  sechssei- 
tigen Prismen  ist  deutlidi  von  der  Endfläche  senkrecht  auf 
die  Axe  begränzt  Es  sind  keine  Granatoide.  Diels  madit 
wenigstens  für  diesen  Fall  Breithaupt's  Annalmie  einer 
Pseudomorphose  nach  Granat  ^)  unstatthaft  Auch  die  für 
.  den  Cordierit  so  charakteristischen  Krystallsdiaalen  sind  in 
paralleler  Lage  in  der  Pseudomorphose  noch  übrig  geblie- 

1)  Löthrobr,  4.  Auflage,  S.  205. 

2)  Poggendorffs  Ann.  1843,  Bd.  LX,  S.  594. 
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ben.    Man  beobaditet  sie  nur  in  der  einzigen  Büichtong  senk- 
redit  auf  die  Axe  der  sechsseitigen  l^rismen. 

Eine  zweite  Varietät  i^  die  ^rüne.  Sie  kommt  in  grö- 
Dseren  i^üdLen  vor  als  jene,  und  bildet  häufig  die  äuüsere 
Hülle  über  den  braunen,  sogenannten  harten  Fahlunit,  und 
zwar  dergestalt,  dalJs  alle  Eagenthümlichkeiten  der  letzteren 
in  dem  erst^en  wieder  gefunden  werden,  Lage  der  unvoll- 
komm^ien  Krystallschaalen,  eingewadhsenen  Glimmerblätt- 
(jien,  d^  unebene  Bruch,  so  da£s  kein  Zweifel  übrig  blei- 
ben kann,  da£s  der  Fahlunit  hier  aus  dem  Gordierit  entstan- 
den sey. 

Eine  dritte  sehr  seltene  Varietät  ist  die  krjstallisirte,  von 
der  Loidsegrube.  Idi  bewahre  ein  Stück  derselben  als  ein 
-werthvolles  Andenken,  das  mir  Berzelius  selbst  damals 
mittheilte.  Die  Form  ist  genau  das  zwölfseitige  Prisma  mit 
Winkeln  von  nahe  150°,  wie  es  so  manche  Gordierit -Va- 
rietäten zeigen.  Die  Krjstalle  sind  mit  Bleiglanz  verwach- 
sen, so  wie  der  finnländische  und  baierische  Gordierit  mit 
versdiiedenen  Schwefelmetallen. 

Nach  Graf  Trolle -Wachtmeister's  Untersuchun:- 
gen  ')  gilt  für  alle  drei  Varietäten  die  Formel 

(Mg%  MnS  K3,  N«,  Fe^)  Si'+3(Al'Fe)  'Si+6H. 

Die  Abweichungen  in  den  Bestandtheilen  nach  Procen- 
ten  vom  Gordierit  sind  unbedeutend  bis  auf  die  Aufnahme 
des  Wassers  und  ^er  geringen  Menge  von  Alkalien,  Kali 
und  Natron. 

Auch  an  dem  Bodenmaiser  Gordierit  bemerkt  man  stel- 
lenweise die  Veränderung  zu  einem  weichen  grünlidigraüen 
Fahlunit. 

Unter  den  von  Gi  es  ecke  aus  Grönland  mitgebrachten 
Mineralien  verdient  ein  Stück  von  Ujordlersoak,  in  dem  K. 
K.  Hof-Mineraliencabinete,  als  besonders  merkwürdig  her- 
vorgehoben zu  werden.  Es  besteht  aus  krystallinischem  Gor- 
dierit, blau,  halbdurchsichtig,  mit  deutlichem  Trichroismus. 

Dann  finden  sich  eingewachsen,  und  scharf  an  dem  er- 
sten abschneidend,  zum  Thal  von  ebenen  Flächen  begränzt, 

1)  Rammelsberg,  S.227.  PoggendorfPs  Ann.  1830,  Bd.XyiiI,  S.  123. 
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grünlichleberbranne  Massen,  Shiilich  dem  genöhnlidben  Fah- 
liinit.  Sie  sind  nor  schwach  dordischeinaid,  ohne  lieber- 
reste  Ton  Krjstallschaalai,  durdians  mit  flachmuscUigem 
Brache.  Es  hat  nicht  das  Ansehen,  als  ob  sie  ans  der  Pseo- 
domorphose  des  ersteren  hervorgegangen  wären:  dodi  sind 
sie  bestimmt  pseadomorph,  im  Innern  zum  JTheii  hohl  und 
gSnzUch  unkiystallinisch.  Idi  kann  sie  )etzt  nor  als  räth- 
selhaft  bezeicfan^i,  ohne  im  Stande  za  seyn  eine  annehm- 
bare Ansicht  Über  den  Vorgang  der  Veränderung  zu  geben. 
Vi^eicht  schlieCsen  sie,  wie  der  Gieseckit,  Liebenerit,  an 
den  Nephelin  und  Eläolith  an,  deren  Mischung  mit  den  hier 
betraditeten  Körpern  selbst  sehr  viele  Analogie  zeigt.  Doch 
fehlen  auch  dazu  die  nothwendigen  diemischen  Daten  für 
diese  grönländische  Varietät. 

2.   WcUiit. 

Der  schalige  Triklasit  Hausmann's,  mit  dem  gewötm- 
Uchen  Fahlunit  auf  Erik  Matts  Grabe  in  Fahlun  vorkom- 
mend, unterscheidet  sich  kaum  davon  nadi  der  Beschreibung, 
die  überhaupt  keine  charakteristischen  Daten  bietet.  K17- 
Stallsystem,  zwei-  und  eingliedrig,  ist  nicht  genau  beobadi- 
tet,  Theilbarkeit  undeutlich,  Farbe  grau,  ins  Braune,  Strich 
weife,  0=2,8. 

Ein  S^ück  von  dem  schaaligen  Triklasit,  den  ich  1825  auf 
der  Halde  von  Erik  Matts  Grube  fand,  und  das  übrigens 
ganz  mit  dem  Weissit  übereinstimmt,  zeigt  deutliche  über- 
einanda:  liegende  Schichten,  den  ursprünglichen  Krystall- 
schaalen  des  Cordierits  entsprechend,  ziemlich  senkredht  auf 
die  Axe  eines  sechsseitigen  Primas,  dessen  Querschnitt  noch 
deutlich  erkennbar  ist,  wenn  auch  von  eigentlichen  Krystali- 
flächen  durch 'den  Fortschritt  der  Pseudomorphie  nicht  mehr 
die  Kede  seyn  kann. 

Die  chemische  Formel  von  Graf  Trolle-Wachtmei- 
ster ist 

(Mg*,  Fe^  Mh%  KS  Na^)  S^+2ÄlSi^  *)• 

i)  Hartmann,  Bd.  T,  5.  546.    PoggcndorrPs  Ann.  Bd.  XIK,  S.  371. 
Bd.  XIV,  S.  190. 
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Die  3,2  Prooent  Wasser  warden  fiOr  imweseotlick  ge- 
halten, femer  ist  gegenüber  voa  d^i  Cordieriten  sowohl  als 
den  übrigen  Pseiidomorphos«a,die  Kieselerde  im  Uebermafee 
Toilianden,  wogegen  aber  auch  sdion  eine  grö£sere  Menge 
Kali  und  Natron  4,78  (4,10  und  0,68)  hinzugekommen 
ist.  Man  wird  den  Weissit  ohne  Fdiler  als  hierher  gehö- 
rig betrachten  können. 

3.    Bonsdorffit. 

Das  von  v.  Bonsdorff  unter  der  Bezeichnung  eines 
Dicbroits  mit  zwei  Atomen  Wasser,  von  den  Biskopsäkem 
bei  Abo  beschriebene  und  analysirte  Mineral,  von  Thom- 
son Hydrous  Jolite  or  Bonsdorfßie  genannt,  sdbiliefst  sich 
gewiCs  natürlich  hier  an  mit  seiner  Formel 

(Mg3,  FeO  Si'  +3ÄlSi4-2», 
die  aufser  dem  Wasser  ganz  dieselbe  ist,  wie  die  für  den 
harten  Fahlunft. 

Es  kommt  nach  v.  Bonsdorff  in  Begleitung  eines  hel- 
len blättrigen  grauen  Cordierits  in  einem  röthlidien  Granite 
vor  und  ist  auch  selbst  vollkommen  blättrig,  senkredit  ge- 
gen die  Axe  der  an  demselben  zu  beobachtend^i  sechssei- 
tigen Prismen  mit  abgestumpften  Kanten.  Also  deutlich  die 
Kryst^Ilschaalen,  wie  sie  an  andern  Varietäten  der  Cordie- 
rite  und  ihren  Pseudomorphosen  vorkommen.  Gewässert^ 
und  wasserlose  Mineralimi,  von  übrigens  gleicher  chemi- 
scher Formel,  in  Granit  eingewachsen,  bilden  allerdings,  wie 
V.  Bonsdorff  bemerkt,  eine  sonderbare  Ersc^^mimg.  Aber 
durdi  die  pseudomorphe  Bildung  des  einen  aus  dem  andern 
wird  die  Epoche  der  Bildung  und  nachfolgenden  YerändcT 
rang  des  Gesteines  angedeutet. 

Ein  Bonsdorffit  von  OnTärfvi,  von  Krantz  an  das  K. 
K.  Hof-Mineraliencabinet  eingeschickt,  zeigt  die  augitiscbe^ 
Form  eines  unter  etwa  117"  nach  der  kurzen  Diagonale 
schiefen  rhombischen  Prismas  von  etwa  116®,  mit  der  Längs- 
fläche. Ob  es  hierher  gehört,  obwohl  sich  die  Beschaffen- 
heit der  Masse  der  der  dunkel  grünlichgrauen  Fahlunite  nä- 
hert, oder  ob  er  nach  einer  andern  Species  ^pseudomorph 
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gebildet  ist,  darüber  wage  ich  aus  Mangel  an  Untorsaehnng 
keine  bestimmte  Meinung  zu  bilden.  Auch  der  Lindseyit 
Ton  derselben  Localit&t  und  Quelle,  von  dem  ich  weder  Au- 
tor noch  Beschreibung  anzuführen  vermag,  in  vieliteluge, 
wahrscheinlich  pseudomorphe  Krjstalle  in  Kupferkies  ein- 
gewachsen, ist  von  dieser  Varietät  ^cht  zu  miterscheidai. 

4.    Pinit. 

Die  Formen  des  Pinits  sind  längst  als  zwölCseitige  Pris- 
men mit  Winkeln  von  150^  beschrieben  wordai,  aber  mit 
/der  Eigenthümlichkeit,  daÜs  zwei  senkrecht  aufraiander  ste- 
hende Flächenpaare  mehr  ausgedehnt  sind  als  die  anderen. 
Haüy  erwähnt  sie  als  Vor.  semialtemef  aus  dem  Departe- 
ment von  Puj  de  Dome,  doch  immer  in  Bezug  auf  das  re- 
gelmaCsige  sechsseitige  Prisma  als  Primitivform.  Dagegen 
streitet  nun  die  beobachtete  Symmetrie,  denn  diese  deutet 
weder  auf  das  rhomboedrisdie,  noch  auf  das  pyramidale 
Krystallsystem. 

Ein  Stück,  von  Hm.  Dr.  Baader  für  das  Montanistische 
Museum  erkauft,  zeigt  die  Form  Fig.  8,  Taf.  I,  an  der  Nie- 
mand die  orthotype  Symmetrie  und  die  Uebereinstimmung 
mit  den  Cordierit-Krystallen  verkeunai  wird.  Die  recht- 
winkligen Flächen  sind  die  Querüädie  ac  D  und  ^die  Längs- 
fläche  qdD.  Das  K.  K.  Hof-Mineraliencabinet  besitzt  sdir 
reichhaltige  und  lehrreiche  Reihen  von  Pinitvarietäten  von 
mehreren  Fundorten,  Schneeberg,  Auvergne  und  anderen,  die 
sämmtlich  denselben  Charakter  der  Formen  zeigen. 

Auch  die  Krystallschaalen  des  Cordierits  sind  in  mau- 
eren Piniten  übrig  geblieben.  Sie  zertkeilen  die  Prismmi 
des  letzteren  in  Blätter  senkrecht  auf  die  Axe,  die  nidit 
weiter  wirkliche  Theilbarkeit  gestatten.  Haüy  hat  »e  als 
Pmite  stratiforme.  Das  oben  beschriebene  Stück  Cordimt 
von  Haddam  hatte  zum  Beweis  der  Aehnlicfakeit  in  dieser 
Beziehung  den  Zettel:  »JoKte  aUied  to  PinUe.« 

Die  Pinite  von  St.  Pardoux,  Auvergne,  im  K.  K.  Hot 
Mineraliencabinet,  zeigen  diese  Krystallschaalen  nicht,  sie 
sind  ganz  dicht;  dagegen  zeigen  sie  entzwei  gebrochen  im 


Digitized  by  dOOQ IC 


455 

famem  emest  von  der  Umgebim^  rersdiiedeneiiy  wie  aus 
gröberen  Gemengtheilen  bestechenden  Kern.  Desto  ausge^ 
zdchneter  sind  die  Schaalen  an  der  rothen  groisblättrigen 
Pinitvarietät  von  Sdineeberg.  Sdtt)st  der  Strich  ist'  stark 
von  Eisenoxyd  geröthet,  ein  Beweis  einer  sehr  weit  vorge^ 
schrittenen  Veränderung,  während  andere  Varietäten  noch 
grünlich  grau  sind.  Der  damit  zusammen  verwachsene  Glim- 
mer ist  nadi  der  optischen  Untersuchung  zweiaxig.  Man^ 
kann  wohl  ohne  FehW  auf  einen  bedeutenden  Kalig^alt 
desselben  schliefsen. 

Blum  *)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Glimmer 
nach  Pinit  aus  der  Gegend  von  Heidelberg.  Diefs  ist  eine 
Fortsetzung  des  Veränderungs-Processes,  dem  der  Cordierit 
unterlag,  aber  so  weit  fortgeführt,  dafs  nun  die  Masse  neuer* 
dings  G^talt  gewinnt  und  sich  zu  einer  wirklichen  Species 
ordnet.  Diese  Pinite  werden  in  grobkörnigem  Ganggranite, 
die 'ausgezeichnetsten  m'it  Quarz  in  der  Nähe  des  Grank* 
Nebengesteines  angetroffen. 

Auch  Hatiy  beschreibt  das  Innere  der  Pinitkrystalle  der 
Länge  nach  faserig,  so  wie  die  nach  Freiesleben  von 
Blum  angeführten  pinitartigen  Pseudomorphosen  von  Hin- 
terhermsdorf  bei  Scbandau  und  die  vonFicinus  analjsir- 
ten  Säulenglimmer  von, Neustadt  bei  Stolpe  wohl  hieiiier 
zu  zählen. sind. 

Die  Formel  des  Pinits  ist  ') 

(it.  Mg,  Fe)  Si+AlSi. 

Eine  bedeutende  Menge  Kali  ist  fortschreitend  in  Ver- 
gleich mit  Fahlunit  hinzugetreten,  aber  dagegen  wieder  das 
Wasser  zum  Theil  verschwunden;  in  der  Formel  gänzlich. 
V.  Kobell's  Formel 

(ka«Mg^Fe»)Si+3AlSi 
würde  der  des  Cordierits  noch  näher  stehen.    Rammeis- 
berg  vergleicht  die  erstere  mit  jener  des  Labradors. 

Unter  dem  Namen  Pinit  von  Bodenmais  mit  Perlglim- 

1)  Die  Pseudomorphosen  des  MiDeralreiches,  S.  28. 

2)  Bammelsberg,  If,  S.  61. 
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m^  eriiielt Dr.  Baader  eine  ausgezeidmete Pseudomorpliose 
nach  Cordierit. 

Die  KrystaUschaalenflächen  sind  eben  so  nahe  an  einan- 
der liegend  y  wie  bei  den  Cordieriten  von  Haddam;  doch 
zeigen  sie,  wenn  auch  etwas  glänzend,  kaum  Spuren  von 
Glimmer;  dagegen  findet  man  auch  wie  Gigantolith,  Chlo- 
rophyllit  etwas  Glimmer  in  d^i  Richtungen  der  verschiede- 
nen der  Axe  parallelen  Flächen.  Es  sind  diminutive  Gigan- 
tolithe.  Die  Farbe  ist  ein  sdunutziges  OlivengrÜn,  die  Diutji- 
sichtigkeit  beträchtlicher  als  selbst  bei  den  helleren  FiJila- 
niten.  Elinzeln  eingewachsenen  Partien  sind  noch  unverän- 
derter halbdurchsichtiger  Cordierit,  aba:  von  blafs  bräunh- 
eher  Farbe,  dem  harten  Fahlunit  sich  nähernd.  Die  Grund- 
masse  ist  ein  Gemenge  ^us  Quarz,  Chlorit,  einaxigem,  theUs 
weiCsem,  theils  dunkelbraunem  und  zweiaxigem  Glimmer. 
Hin  und  wieder  sind  gröCsere  Blätter  derselben  wahrzundi- 
raen,  besonders  der  w^e  zweiaxige  besitzt  einen  starken 
Perlmutterglanz. 

5.     Oosit 

Aus  dem  Feldspathporphyr  im  Thale  der  Oos  bei  Ge- 
roldsau in  Baden,  von  Marx  benannt ').  Ein  nur  wenig 
bekanntes  Mineral,  welches  dem  Pinit  ähnlich  beschrieben 
wird,  übrigens  in  sechs-  und  zwölfseitigen  Prismen  krystal- 
lisirt  vorkommen  soll,  schneeweifs,  undurchsichtig,  zerbrech- 
lich.    Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzbar. 

Vielleicht  reiht  sich  dieses  Mineral  richtiger  hier  an,  als 
dem  Nephelin,  welchem  ich  es  nach  der  Angabe  der  Fonn 
und  dem  Vorkommen  nähern  zu  sollen  glatd)te  ^ ). 

6.     Gigantolith. 

Die  zwölfseitig  prismatische  Form,  die  deutlichen  sehr 
ausgedehnten  Krjstallschaalen,  in  welche  die  grofsen' gestal- 
teten Massen  des  Gigantoliths  gesondert  werden  können, 
sind  eben  so  viele  Daten,  welche  an  die  Beschaffenheit  der 

Cor- 

1)  Hartmann,  Handbach,  Bd.  II,  S.  850. 

2)  Handbuch,  S.  531. 
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CordieritvaiietSten  erinnern.  Der  Fundort  ist  Tammda  in 
Finnland,  und  sie  sind  das^bM  begleitet  von  weifsem  zwei- 
axigem  Glimmer,  schwarzem  Tormaün,  der  in  den  dünnsten 
Splittern  wie  der  von  Haddam  ein  s^r  dunkles  Seladon* 
grün  und  ganz  blasses  Nelkenbraun  zeigt;  eikdlich  liegt  CUo- 
rit  auf  den  Krystallflächen.  Die  Gigantofithe  sind  fibrigens 
mit  grobkörnigem  Quarz  verwathsen.  Nordenskjüldbe- 
scjbreibt  die  Prismen  als  zwölfseitige,  mit  "Winkeln  von  148^ 
und  152*  '). 

Die  mannigfaltigen  Gigantolitbvarietäten  des  K.  K.  Hof* 
Mineraliencabinettes  sdiliefsen  als  verbindende  Glieder  im 
die  I^nite,  Fahlunite  und  Chlorophyllite.  Sie  sind  zum 
Theil  dicht  im  Bruche,  häufig  auch  mit  Glimmerblättchen^ 
nicht  nur  auf  der  Endfläche,  sondern  audi  auf  den  ver- 
schiedenen SSuIenflädhen  stellenweise  üb^kleidet. ' 

Graf  Trolle-Wachtmeister's  Formel') 
(Mg,  Mn,  K,  Na,  Fe)  Si+ÄlSi+H 
reiht  sich  ebenfalls  sehr  natürlich  zwischen  die'Fahlunit- 
und  Pinitformeln  ein.  Am  meisten  dem  Gigantolith  analog 
(nebst  dem  gleich  zu  erwähnenden  Chlorophyllit)  sind  die 
VoTkommen  pinitähnlicher  Mineralien  im  Lisenz-Thale  in 
Tirol  und  bei  Altalbenreuth  und  bei  Kaplitz  in  Böhmen. 
Ich  fand  die  letztere  Localität,  oder  vielmehr  bei  einer  ra- 
schen Fahrt  Stücke  an  der  Strafse  im  Herbste  1820,  konnte 
damals*  nur  wellige  Stücke  vorzüglich  von  dem  Andalusite 
mitnehmen,  und  es  gelang  mir  seitdem  nicht,  weder  selbst 
wieder  hinzukommen,  noch  auch  Andere  zur  Forschung  in 
der  Gegend  zu  veranlassen. 

7.     GhlorQphjllit 

Die  von  Jackson  beschriebene  Varietät  von  Ne^k 
mine^  Unity,  Maine,  zeigt  ziemlich  dünne,  mit  glänzenden 
Glimmerblättchen  belegte  zahlreiche  Kr ystallsdia^leni  wie  sie 
früher  im  Cordierit  anzutreffen  waren.  Bessere  Gegenstücke 

1)  Berzelins,  Jahresberfcht  XXIf,  2,  S.  206.    Acta  Soc.  Sc.  FeYin.,  h 
p.  377. 

2)  Rammeisberg,  I,  p.  256. 

Poggendorifs  Annal.  Bd.  LXVII.  30 
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im  tinveränderteii  Cordierit  selbst  kann  man  nicht  sdien; 
als  die  von  Haddam  in  Connecticut,  daher  man  denn  dort 
längst  auf  die  nahe  Verwandtschaft  von  Cordierit  und  Pi- 
nit  aufiaerksam  war.  Auch  auf  d^i  zw^lf  Seitenflächen  lie- 
gen einzdne  GJimmerblättchen,  das  Innere  ist  udanchmal 
didit>  Fahlunit  ähnlich  im  Bruche,  manchmal  aber  auch 
blättrig,  wobei  die  einzelnen'  Blättchen  verschiedene  Lage 
besitzen. 

Hin  und  wieder  trifft  man  auch  noch  im  bmem,  in  der 
ursprünglichen  Stellung  den  unveränderten  Cordierit.  Dana 
£agt  von  dem  Chlorophyllit :  »  er  bricht  mit  lolith  in  Gra- 
nit^ und  sdheint  durch  die  Yei^nderung  des  loliths  zu  ent^ 
stehen  *). « 

Ferner:  »das  nämliche  Mineral  kommt  mit  lolith  zu  Had- 
dam  in  Connecticut  vor,  «nd  ist  Pinit  genannt  worden.« 

Se,  Excellenz  der  K.  K.  Herr  Hofkammer-Vice-Rräsident 
Ritter  von  Hauer  besitzt  einen  von  diesen  sogenannten 
Pinit- Kry stallen  von  Haddam,  der  ihm  von  dem  vormaligen 
K,  K.  Generalkonsul  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika, Baron  vonLederer,  eingeschickt  worden  war, 
und  der  zu  ausgezeichnet  ist,  als  dafs  er  hier  sollte  mit 
Stillschweigen  übergangen  werden.  Er  zeigt  die  Gestalt  ei- 
nes zwölfseitigen  Prismas,  aber  man  kann  leicht  die  ortho- 
tjpe  Symmetrie  in  der  Austheilung  der  Flächen  erkennen, 
wenn  man  die  breitesten  als  die  Längsflächen  nimmt.  Er 
ist  2^  Zoll  hoch,  und  hat  2^  Zoll  im  Durchnesser  zwisdien 

den  beiden  Längsflächen  xD,  zwisdien  den  Prismenflächen 
odO  aber  3  Zoll.  An  beiden  Enden  ist  er  durch  ebene 
Bruchflächen  begränzt,  welche  das  Ansehen  von  Theilungs- 
flächen  haben,  weil  sie  mit  Glimmerblättchen,  in  paralleler 
und  genau  gegen  die  Prismenflächen  senkrediter  Lage,  be- 
Fegt  sind.  Aber  diese  Richtung  geht  nicht  durch  die  ganze 
Masse  hindurch.  Sie  entspricht  nur  den  auch  schon  bei 
dem  noch  frisdien^  Cordierit  von  Haddam  zu  beobachten- 
den Krystallschaalen  in  der  Riditung  der  Endfläche,  imd 

1)  System  of  Mljieralogy,  2.  Ed.^  p.  306. 
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läfst  sich  leicht  an  den  zahlreichen  parallelen  Streifen  auf 
den  Seitenflächen  erkennen.  Was  noch  zuletzt  zwischen 
diesen  Flächen  durch  Pseudomorphose  ersetzt  wurde,  zeigt 
die  parallel  blättrige  Structur  nicht,  sondern  die  Glimmer- 
Llättchen  liegen  in  allen  Richtungen  unregelmädsig  durch- 
einander. Zuweilen  haben  sie  den  Prismenflächen  parallele 
s^ikreöhte  Lagen  gegen  die  Endfläche.  Aber  auch  im  In- 
nern der  grofsen,  ehemaligen  Cordieritkrjstalle  nimmt  man 
besonda-s  gegen  die  Mitte  zu  kleine  Unterbrechungen  und 
unregelmäfsige  Lagen  der  grünen  und  weifsen  Glimmerblätt- 
chen  wahr. 

Euizeln  untersucht  zeigen  die  letztern  eine  einzige  op- 
tische Axe,  sie  fallen  also  in  die  Abtheilung  der  Chlorite 
oder  einaxigen  Glimmer.  Ihre  Einreihung  in  die  einen  oder 
die  andern  ist  nicht  leicht,  da  man  in  der  neuesten  Zeit 
bei  geringen  Utiterschieden  in  den  naturhistorischen  Eigen- 
schaften die  kleinsten  Abweichungen  in  den  Formeln  be- 
nutzte, um  neue  Species  zu  benennen.  Die  für  den  Chlo- 
rophyllit  gefundene  Formel  stimmt  aber  bei  ihrem  grofsen 
Alaunerdegehalt  mit  keinem  der  Chlorite,  wogegen  der  "Was- 
sergehalt gegen  den  Magnesiaglimmer  angeführt  werden  kann. 
Möglich  ist  es,  dafs  man  es  hier  mit  einem  Gemenge  aus  den 
beiden  zu  thun  hat,  die  sich  durch  das  fleckige  Grün  und 
"WeiCs  unterscheiden. 

Die  weifsen  Theile  sind  nicht  oder  wenig  biegsam,  und 
daher  mehr  dem  Glimmer  beizuzählen.  Auch  geben  sie  in 
der  Glasröhre  kein  Wasser,  wie  die  dickem  grünen  Theile, 
die  zugleich  gelblich,  oxydirt,  werden.  Die  ganz  dunkel- 
grünen, hin  und  wieder  eingewachsenen  Partieen  zeigen  et- 
was mehr  Biegsamkeit. 

Die  Formel  für  den  Chlorophjllit  ist  nach  Jackson 's 
Analyse 

(Mg,  Fe)3Si^+3ÄrSi.|-2H 
im  nächsten  Zusammenhange  mit  den  im  Vorhergehenden  ge- 
gebenen Daten  für  die  anderen  hierher  gezählten  Körper. 


30» 
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8.      Esmarkit. 


Erdmann  beschrieb  und  analysirte  dieses  bei  Bräkke, 
im  Kirchspiele  Bamla  bei  Brevig  in  Norwegen,  vorkommende 
Mineral.    Seine  Formel  ist 

(Mg^  Fe%  Mn«)Si'-|-3ÄlSi-|-3M 
nur  durch  den  Wassergehalt  von  der   des  Chlorophyllits 
unterschieden,  wohin  Dana  auch  den  Esmarkit  zählt. 

Ueber  die  Formel  dieser  Varietät  bemerkt  B  er  zel ins  *), 
dafs  man  nach  ihr  das  Mineral  als  »wasserhaltigen  Dichroit« 
oder  als  »Fahlunit  mit  dem  halben  Wassergehalt  des  letz- 
tern» betrachten  könne. 

Die  manchmal  grofsen  Krystalle  mit  abgerundeten  Ecken 
und  Kanten  scheinen  prismatisch  zu  sejn;  sie  sind  mei- 
stens mit  einer  Glimmerhaut  bekleidet,  haben  einen  deut- 
lichen Durchgang  rechtwinklig  gegen  die  Hauptaxe  —  die 
Kryj9tällschaalen  —  auf  diesen  schwachen  Perlmutterglanz. 
Der  Längenbruch  uneben  und  fettglänzend.  H=3,0....4; 
Gt=  2,709. 

Das  K.  K.  Montanistische  Museum  besitzt  ein  von  Hrn. 
Bergrath  Russegger  dargebrachtes  Stück  Esmarkit.  Die 
Substanz  erscheint  ganz  dicht  grünlichgrau,  schwach  durch- 
scheinend, aber  in  deutlichen  sechsseitigen  Prismen  in  Quarz 
eingewachsen.  Die  Fläche  senkrecht  auf  die  Axe,  die  Reste 
der  Krystallschaalen  sind  zahlreich,  aber  unterbrochen,  ähn- 
lich dem  Erscheinen  an  den  dunkelbraunen  Fahluniteu  von 
Erik  Matts  Grube.  Nebst  dem  Quarz  ist  er  von  grünlich- 
grauem einaxigen  Glimmer  und  etwas  Rutil  begleitet. 

9.     PraseoHth. 

Dieses  Mineral  ist  ebenfalls  pseudomorph  nach  Cordie- 
rit  gebildet.  Ein  Stück,  von  Hrn.  Dr.  Baader  für  das 
K.  K.  Montanistische  Museum  erkauft,  zeigt  noch  im  Innern 
einen  vollkommen  frischen  unveränderten  blauen  Kern  der 
ursprünglichen  Species  mit  allen  ihren  Eigenthümlichkeiten 
des  Trichroismus.    Die  Querdiagonale  ist  fast  gleich  im  Blau 

1)  Jahresbencht,  XXI,  2,  S.  175. 
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mit  der  Längsdiagonale,  welche  schön,  aber  nicht  sehr  dun- 
kel ist;  die  Axe  ist  ganz  ungefärbt. 

Nach  Berzelius  ')  beschreibt  Erdniann  ^)  die  Kry- 
stalle  dieses  Minerals,  welches  Tom  Pastor  Esinark  eben- 
falls bei  Bräkke  in  Norwegen  entdeckt  wurd^,  als  unregel- 
mäfsige  vierseitige  Prismen,  die  jedoch  oft  sechs-,  acht-  und 
zwöl£seitig  ersdieinen.  Die  Kanten  und  Ecken  abgerundet, 
gleichsam  geflossen.  Man  kann  in  allgemeinen  Aiisdrticken, 
und  von  krystallographischen  Bestimmungen  abstrahirend, 
auch  die  Cordieritkrystalle,  aus  welchen  der  Praseolith  her- 
vorgegangen ist,  nicht  besser  beschreiben. 

Die  lauchgrüne  Masse  selbst  ist  ungemein  den  grünen 
dichten  Fahlunitvarietäten  ähnlich,  auch  das  Gewicht  2,754 
und  die  Hörte  zwischen  3,0  und  4,0  stimmein.   Die  Formel 

(Mg«Fe3Mn^)Si+2ÄiSi-|-3H  nebst 
wenig  Pb,   Cu,  Ca,  Co   und  Ti  schliefst  sich  vornehmlich 
an  die  Gerhardt'sche  Cordieritformel  an,  mit  Ausnahme  der 
Verdoppelung   des   zweiten  Gliedes  uebst  dem  Hinzutritt 
von  Wasser. 

IV.    Die  Pseudomorphosen  im  Allgemeinen. 

Berzelius  zählt  in  der  neuesten  vierten  Auflage  der 
»Anwendung  des  Löthrohres»  Pinit,  Fahlunit,  Gigantolith, 
Esmarkit,  Weissit  und  den  Praseolith  nach  einander  auf. 

Dana  bemerkt  im  Allgemeinen:  »Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  sowohl  der  wasserhaltige  lolith  von  ßonsdorff,  als 
auch  der  Chlorophyllit  durch  die  Veränderung  des  loliths 
entstanden  sind,  und  die  sechsseitige  Form  der  Krystalle  mag 
von  dem  ursprünglichen  lolith  herrühren,  anstatt  wirkliche 
Krystallisation  der  Hydrate  zu  seyn.  Gigantolith,  Pinit  und 
Fahlunit  mögen  auch  veränderte  Formen  von  andern  Mine- 
ralien seyn,  und  wahrscheinlich  von  lolith.« 

Hr.  Dr.  Tamnau  äufserte  Ansichten  in  Bezug  auf  diese 
Pseudomorphie,  während  ich  im  verflossenen  Sommer  das 

1)  Jahresbericht,  XXI,  2,  S.  173. 

2)  K.  r,  Acad,  Handl,  1840. 
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Vergnügen  seines  Besuches  genolüs,  welche  eben  diese  Kich- 
tung  hatten.  Ich  beklage,  nicht  mehr  ihre  ganze  Ausdeh- 
nung in  der  Erinnerung  bewahrt  zu  haben,  um  sie  hier  voll- 
ständig wiederzugeben« 

Obwohl  also  die  Hauptidee  der  Pseudomorphie  nach 
Cordierit  keine  neue  ist,  so  schien  mir  doch  eine  Zusam- 
menstellung der  Beobachtungen  imd  Nachweisung  einiger 
wichtiger  Thatsachen  wünschenswerth. 

Der  Gang  derselben  ist  etwa  wohl  folgender  gewesen. 
Ursprünglich  ist  der  Cordierit,  zugleich  mit  Schwefelinetal- 
len  gebildet,  durch  einen  katogenen  Procefs,  ein  Fortschrei- 
ten in  elektropositiver,  reductiver  Riditung,  unter  stetigem 
Druck,  der  Temperatur  angemessen. 

Der  braune  harte  Fahlunit  beurkundet  durch  sdne  Farbe 
verhältnifsmäfsig  gegen  gleichen  Druck  erhöhte  Temperatur, 
welche  die  höhere  Oxydation  der  Metalle  beförderte. 

Aber  beide,  blaue  und  braune  Cordierite,  werden  durch 
veränderte  geognostische  Stellung  einer  andern  Yerändenrng 
ihrer  Mischung  eröffnet,  wenn  bei  vermindertem,  doch  be- 
deutendem Drucke,  Feuchtigkeit  auf  sie  wirkt.  Sie  nehmen 
Wasser  zum  Theil  mit  neu  Zugeführten  alkalischen  Bestand- 
theilen  auf.  Es  ist  ein  relatie  anogener  Procefs,  der  sich 
in  der  Verbindung  mit  dem  elektronegativen  "Wasser  kund 
giebt;  höhere  Oxydation  der  Metalle  findet  jedoch  nicht 
Statt,  ja  das  Oxyd  des  harten  Fahlunits  wird  selbst  wie- 
der theilweise  zu  Oxydul  reducirt,  so  dafs  stets  die  abso- 
lut hatogene  Richtung  der  Veränderung  ersichtlich  bleibt. 
Endlich  treten  in  den  aus  der  vorhergehenden  Epoche 
amorph  zurückgebliebenen  Massen  neue  krystallinische  An- 
ordnungen ein. 

Sie  erscheinen  als  Glimmerarten.  Der  Wassergehalt  ver- 
mindert sich  wieder,  vielleicht  manchmal  durch  einfaches 
Austrocknen,  an  manchen  Orten  gewifs  durch  einen  neuen 
katogenen  Fortschritt, 

Das  Studium  der  einzelnen  Varietäten  giebt  audi  die 
Stellung  im  Systeme  an  die  Hand.  Das  lehrreichste  ist 
wohl,  alle  im  Anhange  zu  Cordierit  au&uführen.     Doch 
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i^v^in^dit  mdn  nidiC  mmer  zu  daesifidi^D,  was  einst  gewe- 
s^D  ist,  sondern  den  gegenwärtigen  Zustand.  Dann  erhält 
i^ohl  der  mnorphe  Fafalimit  seinen  Platz  in  dar  Ordnung 
der  Steatite,  nebst  dem  Bonsdorfii^  Weissit,  Esmarkit,  Pra-» 
seolith,  Gigantolitby  wenn  der  Glimmer  nodi  nickt  za  sehr 
ausgebildet  ist.  Zorn  einaxigen  Magnesiaglimraer  reiht  man 
d^i  Chlorophjllit,  zom  zweiaxigen  Kali^immer  wohl  am 
besten  den  Pinit.  '  ^    • 

^Wenn  man  unter  den  oben  angefahrten  Formeln  die 
von  Jackson's  Chlorophyllit*) 

(Mg%  Fe»)  Si^  +3 Al'SH-2H 
zum  Grunde  legt  und  davon  die  Magnesiaglimmerformel 

(KS  Mg%  Fe^)  SH-(*Ä1,  Fe)S'i 
ohne  Berücksichtigung  eines  Kaligehaltesi,  der  übrigens,  im 
Fahluuit,  Pinit  und  Gigantolith  nicht  fehlt,  abzieht,  so  bleibt 
nichts  als  Kieselerde,  AlauHerde  und  Wasser  übrig,  in  dem 
Verhältnifs  von  AP '««+20. 

Die  von  Kobell'sche  Pinitfbrmel  läfst  2ÄlSi  zurück. 

Man  kann  diese  Formeln  wohl  mit  den  f^^ultaten  an- 
derer Arbeiten  vergleichen,  findet  aber  kaum  eine  Erklä- 
i'ung,  gegen  die  sidi  nicht  die  gewichtigsten  E)inwürf(&  ma- 
chen liefsen,  so  lange  noch  die  ursprüngliche  Analyse  selbst, 
nicht  mit  der  genauen  Kenntnifs  des  pseüdomorphen,  also 
zusammengesetzten  Zustandes  unternommen,  und  selbst  die 
Mischung  des  Glinmiers  noch  so  unsicher  ist,  dafs  Berze- 
lius  in  der  vierten  Auflage  des  »Löthrolu'es««  gar  keine 
Formel  aufführt* 

Auch  ist  in  den  Alaunerdesilicaten  eine  grof$e  Wahl 
bei  geringen  Abwdchungen  der  Analysenresultate  von  Kya- 
nit,  Andalusit,  Bamlit  u.  s.  w.  angefangen  bis  zu  den  Hy- 
draten Allophan,  Cimolit,  Pholerit,  Nacrit,  KoUyrit  und  an- 
derei|,  besonders  den  mancherlei  Arten  von  Steinmark. 

Ich  habe  daher  auch  absichtlich  neue  Berechnungen  von 
Analysen,  um  möglichst  nahe  stehende  Formeln. aus  den 
oft  nur  unbedeutend  abweichenden  numerischen  Verhält^ 

1)  Dana,  p.  506  nnd  p.  558. 

Digitized  by  dOOQ IC 


464 

ihsmh  za  erhalt^i^  nidit  viHrgeaoiBnen»  glaabe  abq-  durch 
die  Znsammenstdlgpg  selbst  das  Interessaqte  von  zussmii- 
menhängeodai  chenuschen  Forsdumgen  ubor  die  baianntai 
Körpar  hinlangUdi  angedeutet  zu  haben. 

Der  wichtigste  Punkt  in  geognostisdiar  Bezidiiing  ist 
dabei  das  Hinzutr^en  des  Kalis,  der  ▼«Möglich  scharf  in's 
Ange  ge&Cst  zu  werden  verdieüt,  weil  durch  dasselbe  die 
Bildung  des  Peldspathes  und  die  des  Glimmers  in  den  ält^ 
sten  metamorphischw  und  plutonisdien  Gebirgsarten  be- 
dingt werden  kann,  nidit  durch  plötzUches  Eindringen,  son- 
dern durch  allmäligen  Austauschy  TorzOglidi  gegen  den  KM- 
geholt  vieler  Bisilicate  und  der  mit  denselben  zasanunen 
Torkonunenden  verschiedenen  Feldspathspecies. 

Das  kalireichste  unter  diesen  Mineralien,  der  Pinit,  ist 
von  zweiaxigem  Glimmer  ebenfalls  dem  am  kalihaltigsten 
begleitet,  als  ob  bei  dem  früher  gefundenen  Rest  von  Alaun- 
erdesilicaten  nur  nodi  das  fehlende  Kali  in  der  Fortbildung 
hinzugetreten  wäre. 

Dafe  Veränderungen  dieser  Art  überhaupt  in  der  Natur 
in  einem  grofsen  MaaCsstabe  stattfinden,  unterliegt  wohl 
keinem  Zweifel.  Gewifs  spielt  auch  das  Fluor  bei  der  Bil- 
dung der  Glimmer  eine  hödist  wichtige  Rolle;  es  giebt  viet 
leicht  durch  sein  Hinzutreten  zu  der  voriiandenen  Materie 
den  Anstols  zur  Umbildung.  Schon  hn  Amphibol  treffen 
wir  diesen  Körper,  im  Augit  noch  nicht,  aber  er  ist  dort 
nach  V.  Bonsdorff  mit  Kalk  verbunden,  in  dem  Glimmer 
steigt  er  nach  H.  Rose  mit  dem  Eisengehalt,  auch  sind  die 
am  besten  charakterisirten  Abänderungen  nach  demselben 
die  fluorreichsteri'. 

Vielleicht  in  seiner  reinsten  Form  ist  ein  soldier  Aus- 
tausch von  Kali  gegen  Kalk  durch  Berzelius  nadigewie- 
sen  worden  •).  Der  dunkelrauchgraue  Feuerstein  aus  dem 
Kreidelager  vonLimhamn  in  Schonen  enthält  in  10(10  Theilen 

KaU  1,17,  Kalkerde  1,13, 

nebst  Spuren  von  Eisenoxyd,  Thonerde  und  eine  geringe 
Menge  kohlenhaltigen,  ohne  Rückstand  verbrennenden  Stof- 

I)  Jahresbericht,  XXI,  för  1840,  S.  187. 
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feSy  der  wahrscheinlich  die  Färbung  hervorbringt.  Ein  aus-^ 
gegrabenes  antikes  Feuersteininesser  enthielt  in  den  frischen 
inneren  Theilen 
Eisenoxydul  und  Thonerde  1,2,  Kali  1,34,  'Kalkerde  5,74. 

'Die  weifsliche  Rinde  desselben,  welche  sich  als  Mehl 
mit  einem  Messer  abschaben  lie£s: 

Kali  3,2,  Kalkerde  3,2. 

Bertelius  bemerkt:  »dafs  diese  Zahlen  anzudeuten 
scJieinen,  als  habe  die  Verwitterung  ihren  Gitmd  in  einer 
lang  dauernden  Einwirkung  von  einer  kalihaltigen  Flüssig- 
keit, welche  allmälig  die  Kalk  erde  gegen  Kali  auswechselt.  <c 

Zwischen  der  weifsen  Rinde  und  dem  unveränderten 
Kern  befisind  sidi  ein  0,3  bis  0,4  Deoimallinien  breiter,  noch 
fester,  aber  schon  Weifslicher  Streifen,  der  die  progressive 
Wirkung  der  Verwitterung  wahrnehmen  liefs. 

Zur  Uebersicht  folgen  noch  die  Formeln,  femer  die 
Resultate  einiger  Zerlegungen  selbst,  für  die  im  Vorherge- 
henden betrachteten  Körper.  Die  pseudomorphen  sind  nach 
der  Wassermenge  in  den  Formeln  geordnet. 

I.    Gordierit  von  Orrjärfvi. 

2(Mg»,  Fe»)SP-|-5ÄrSi,  Berzelius  Löthrohr,  S.205.. 
2  Mg»  Si '  -I-  3  (AI  Fe)  Si ,  harter  Fahlunit ,  Fahlun.    B  e  r  z  e  - 
lius,  ibid. 

3(Mg%Fe»)Si*-4-8ÄlSi,  V.  Kobell. 
(Mg^  Fe%  Mn«)  Si+'ÄlSi',  Gerhardt. 

II.    Psendomorphosen. 
1.     Fahlunit. 

(MgS  Mn%  k%  Na^,  Fe»)  Si^  +3  (AI,  Fe)  Si-|-6ri  Fahlun. 
Trolle-Wachtmeister,  Berzelius,  Löthrohr. 

2.     Praseolith. 

(Mg^  Fe»,  Mn»)  Si+2ÄlSi-|-3H,  nebst  wenig Pb,  Cu,  Ca, 

Co  und  TL    Bräkke,  Erdmann,  Berzelius,  Löth- 
rohr. 
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3.     Eimarkit. 

(Mg%  Fe%  Mn«)  Si«  +  3ÄlSi+3H,  Bräkke,  Erdmann, 
Berzelius,  Löthrohr. 

4.  Gigantolith. 

(Mg,  Mn,  k,  Na,  Fe)  Si+ÄlSi+H,  Tammela,  Trolle- 
Wachtmeister,  Berzeliiifi,  Löthrohr,  Rammels- 
berg. 

5.  Bonsdorffit. 

(Mg^  Fe«)  Si''-f-3AlSi+2H,  Äbo,  v.  Boösdorff,  Ram- 
melsberg. 

6.     Chlorophyllit. 

(Mg»,  Fe»)  Si«  +  3AlSi+2M,  Nordamerika,  Jackson, 
Dana. 

7.     Weissit. 

(Mg8,  k«)  Si'+2*ÄrSi%  Fahlun,  Trolle  -  Wachtmei- 
ster, Berzelius,  Löthrohr. 

8.  Pipit. 

(k.  Mg,  Fe)  Si+ÄlSi,  Auvergne,  Gmelin,  Rammels- 
berg. 

9.  Oosit. 

Unbekannt. 
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II.    Ueber  die  Vertheilung  der  freien  Spannung  auf 

dem  Schliefsungsdrahte  der  elektrischen  Batterie; 

von  K.  VF.  Knochenhauer. 


iiach  der  vorläufigen  Mittheilung  in  meiner  letzten  Ab- 
handlung erlaube  ich  mir  gegenwärtig  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen darzulegen,  welche  ober  die  Vertheilung  der  freien 
Spannung  auf  dem  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  nähere 
Auskunft  geben.  —  Ich  liefs  zu  diesen  Versuchen  einen 
neuen  Funkenmesser  nach  folgender  Construction  anferti- 
gen. Auf  dem  massiven  messingenen  FuJsbrett  AB  (Fig.  14, 
Taf.  I)  von  16  Zoll  Länge  und  3^  Zoll  Breite  ist  der  7  Zoll 
lange  eingefugte  Schlitten  CD  durch  die  Mikrometerschraube 
EG  v^schiebbar  und  kann  mittelst  der  Sdieibe  6r,  deren 
Umfang  in  32  Theile  getheilt  ist,  am  Zeiger  F  scharf  ein- 
gestellt werden.  Hierdurch  kommen  die  beiden  massiven 
Kugeln  K  und  L  von  16  Linien  Durchmesser  in  eine  be- 
stimmte Distanz  von  einander  und  geben  die  Schlagweite 
des  Funkens  an.  Diese  Kugeln  ruhen  mit  den  stark  aus 
Metall  gearbeiteten  Fassungen  H  und  /  auf  den  gläsernen 
Säulen  0  und  P,  und  haben  hinter  sich  die  Metallnäpfe  M 
und  iV,  welche  zur  Verbindung  der  Dräthe  mit  Quecksilber 
gefüllt  werden.  Da  die  Windungen  der  sauber  gearbeite- 
ten Schraube  um  0,40  Linien  auseinander  stehen,  so  ändert 
eine  Drehung  der  Sdbraube  um  einen  Theilstrich  die  Distanz 
der  Kugeln  nur  um  0,0125  Linien.  Ftir  diesen  Funken- 
messer wurden  zunächst  mittelst  der  Lane'schen  Flasche  die 
Ladungen  der  Batterie  bestimmt,  welche  zum  Ueberschlagen 
erforderlich  sind.  Berührten  sich  beide  Kugeln,  so  stand 
der  Zeiger  auf  der  Scheibe  um  zwei  Theilstriche  hinter  0, 
d.  h.  bei  0  standen  die  Kugeln  schon  um  zwei  Theilstriche 
auseinander.  Eine  weitere  Drehung  der  Scheibe  G  von  0 
ab  um  4»  I9  2  u.  s.  w.  Umdrehungen  gab  in  vier  Reihen 
als  Mittelwerthe  aus  je  vier  Beobachtungen  folgende  La- 
dungen: 
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Umdr. 

L.  F. 

Mittel 

Dlffercn». 

4 

4,31       4,44      4,03      4,22 

4,25 

I 

7,66      7,06      7,03      6,94 

7,02 

5,02 
4,91 
4.71 

4,80 

2 

12,18    12,12    11,94    11.94 

12.04 

3 

17,00    17,06     16,78     16.94 

16,95 

4 

21,69    21,94    21,44    21,56 

21,66 

5 

26,50    26.62    26,19    26.56 

26,46 

Nach  den  erhaltenen  Differenzen  kann  sicher  von  zwei 
Umdrehungen  ab  das  Gesetz  in  Anwendung  kommen,  dafs 
die  Ladung  der  Batterie  proportional  zu  deü  Distanzen 
steigt;  setzt  man  also  die  mittlere  Differenz  4,81  der  leich- 
tem Rechnung  wegen  =  8,0C>,  so  erhält  man  die  nachste- 
hende Tabelle,  welche  zu  den  gemessenen  Distanzen  der 
Kugeln  diejenigen  Ladungen  der  Batterie  angiebt,  welche 
in  dem  Folgenden  mit  dem  Namen  der  Funkenlänge  oder 
der  Schlagweite  (SW-)  belegt  werden  sollen. 


Umdr. 

SW. 

Umdr. 

SW. 

1 

2 

7,07 
11,68 
20,02 

4 

5 

28.02 
36,02 
44,02 

Messungen  unter  einer  halben  Umdrehung  blieben  in 
der  Regel  ausgeschlossen,  darüber  hinaus  ist  ein  Theilstrich 
zwischen  \  und  1  ;=r  0,29,  zwisdieu  1  und  ,2  2=  0,26,  tmd 
von  2  ab  =  0,25  Schlagweite. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  einem  Schliefsudgsb^ 
gen  angestellt,  der  aufser  dem  Auslader  nur  Kiqiferdcaht 
von  derselben  Sorte  enthielt  mit  einem  nach  dem  Gewicht 
bestimmten  Durchmesser  von  0,513  Linien.  Ich  werde  Um 
schlechthin  mit  dem  Namen  Kupferdraht  (K.)  bezeichnen. 
Es  gingai  nämlich  (Fig.  15,  Taf.  I)  von  der  Innenseite  /  der 
nicht  isolirten  Batterie  aus  vier  Flaschen  2'  Kupferdraht  lA 
bis  in  das  Quecksilbergefäfs  A  des  in  der  letzten  Abhandn 
lung  beschriebenen  Funkenmessers  AB,  der  hier  als  Aus*- 
lader  diente  und  dessen  Kugeln  mit  C  und  D  bezeidmet 
sind.  Von  B  lief  1'  K.  nach  M  dem  Napf  des  Funken- 
messers  Fig.  14,  Taf.  I;  die  Entladung  erstreckte  sich  wei-' 
ter  über  K  und  L,  und  von  N  ab  über  3'  K.  nach  E  der 
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Aufsenseite  der  Batterie.  Waren  die  Kugeln  CD  des  Aus- 
laders in  eine  feste  Entfernung  von  einander  gestellt,  so 
wurde  die  Entfernung  voi^  K  und  L  so  lange  verändert, 
bis  die  Entladung  der  Batterie  über  beide  Kugelpaare  zu 
gleicher  Zeit  erfolgte.  Dies  gab  die  Schlagweite  der  Bat- 
terie. Darauf  wurden  in  Jlf  und  N  nach  der  Form  MGHN 
durch  seidene  Fäden  gehaltene  Kupferdräthe  von  2',  4',  8', 
12'  Länge  eingeschaltet,  und  wieder  die  Schlagweite  für 
diese  besondern  Fälle  bestimmt.  Endlich  schaltete  idh  bei 
A,  oder  bei  5,  oder  bei  iV,  also  entweder  vor  dem  Aus- 
lader, oder  zwischen  Auslader  und  Funkenmesser,  oder  nadi 
dem  Funkenmesser  4'  K.  ein  und  machte  neue  Beobachtun- 
gei^.  Natürlich  konnte  bei  der  feinen  Schraube  der  Theil- 
strich  nicht  absolut  genau  gefunden  werden,  bei  welchem 
die  scharfe  Gränze  des  Funkenschlags  lag,  denn  es  blieb, 
wie  es  bei  dergleichen  Versuchen  natürlich  ist,  eine  ge- 
wisse. Zahl  von  Theilstrichen  übrig,  bei  welchen  der  Funke 
theils  übersprang,  theils  ausblieb.  Um  also  den  richtigen 
Mittelwerth  zu  erhalten,  fing  ich  von  einem  Theilstriche  an, 
bei  welchem  der  Funke  jedesmal  übersprang  und  ging  nach 
und  nach  bis  zu  einem  Theilstridbe  fort,  wo  der  Funke 
sicher  versagte.  Indem  ich  bei  jeder  Stellung  zwei  Beob- 
achtungen machte,  rechnete  idi  die.  Mitte  zwischen  -zwei 
Beobachtungen  mit  Funken  und  ^wei  ohne  Funken  dop- 
pelt, die  Theilstriche,  wo  der  Funke  erschien  und  ausblieb, 
einfach  und  nahm  aus  dien  Zahlen  das  Mittel.  Die  nach- 
folgende Reihe  wird  das  ganze  Verfahren  anschaulich  ma- 
chen und  zugleich  zeigen;  welche  Punkte  durch  die  Beob- 
achtung ermittelt  werden  müssen.  In  ihr  will  ich  die  gan- 
zen Umdrehungen  der  Schraube  mit  den  Zahlen  vor  dem 
Komma,  die  weitem  Theilstriche  durch  die  Zahlen  hinter 
demselben  der  Kürze  wegen  bezeichnen,  so  dafs  also  2,4 
=  2,jV  Umdrehungen  ist.  Wo  ein  Funke  erschien,  stdit 
+,  wo  er  ausblieb  0.  Jede  Beobachtungsreihe  wurde  nodi 
rückwärts  wiederholt  und  lieferte  einen  neuen  Mittelwerth. 
So  entstanden  folgende  Angaben: 
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SchUdsungsdrath  lABMNE  Fig.  15,  Taf.  L  Kein  Dsath 
in  MN. 

Umdr.  4;4  4,5  4,6  4,7  4,8  4,9  4,10 

+   +   +    0     0     0  0    )    . 

+    0    +    0    +    0  0    i     ''^ 

+   +0     000  0| 

.      +   +    0    +    0     0  0     L^!! 


4,6i=37,58  SW. 


4'  K.  in  MN. 

Umdr.  1,2  1,3  1,4  1,5  1,6,  1,7 

+   +    0  0     0     0 

+   +    0  0     0     0 

+   +00 
+   +00 


IM 
1,31=12,59  SW. 


8'  K.  in  MN. 

Umdr.  1,29  1,30  1,31  2,0  2,1  2,2 

+  +      0  0     0     0) 

-1-  +      0  0     +    0)     '"* 

+     +      0     0     0     0 

+    +     0    0    0    0  ]_t^i_ 

1,301=19,71  SW. 

4'  K.  in  üfJV  und  4'  K.  bei  A  eingefagt 
Umdr.  0,19  0,20  0,21  0,22  0,23  0,24 

+    +    +     0       0      0    \"'" 

+    +"-*-      ^      M  022 
+    +    +    +      0      0   \J2fL— 


0,22= 8,81  SW. 
4'  K.  in  MN  und  4'  K.  bei  M  eingefügt. 
Umdr.  0,19  0,20  0,21  0,22  0,23  0.24 
+    +     +     +     0      0 


+     +    +     0 

+      0      0      0 
0       0      0      0 


0,23 

0,21 
0,22=8,81  SW. 
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4*  K.  in  MN  and  ^  K.  ha  N  eing«fBgt. 
Umdr.  0,20  0,21  0,22  0,23 

"*"     +      *^       ®    I  021' 
+     +00       "''**' 


:  i\^ 


0,21^=8,74  SW. 

8'  K.  in  JlfJV  und  4'  K.  bei  A  eingeigt. 
Umdr.  1,12  1,13  1,14  1,15  1,16- 


0 


0 


0 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

0 

0 

1,13J 
1,131 


1,13^=15,19  SW. 

8'  K.  in  MN  und  4'  K.  bei  M  eingeigt 
Umdr.  1,12  1,13  1,14  1,15  1,16  1,17 


0 


+     +    + 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

0 

1,14 
1.144 


l,14i=15,38SW. 

8'  K.inMN  und  4'  K.  bei  JV  eingefügt. 


Umdr.  1,12  1,13  1,14  1,15  1,16 

+     •^000 

.      +     +      0       0       0 

+     +      0       0       0 

+     +      0       0       0 


M3J 
1,13^=15,19  SW. 


Zu  dieser  Reäe  fOge  ich  sogleich  eine  andere  Beobach- 
tung hinzu.  Als  die  Kugeln  CD  des  Aosladers  einen  neuen 
Stand  hatten  und  8'  K.  ih  MN  eingelegt  waren,  gab  der 
Fiinlenniesser: 

1) 
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1)  Wenn  4!  1 

K.  bei  A  zugefiigt 

waren: 

Umdr^ 

1,15  1,16  1,17  1,18 

+ 
+ 

0 

+ 

0 
0 

1,17 

+ 

0 
0      _ 

l,l7i 

l,17i = 16,16  SW. 
2)  Wenn  4'  K.  bei  N  zugefügt  -waren: 
Umdr.  1,15  1,16  1,17  1,18  1,19 

ö      «     'l,17i 


+ 

+ 

0, 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

!^ 


1,16^=15,97  SW. 

3)  Wenn  der  Auslader  il£  ans  seiner  Stelle  genommen, 
die  Näpfe  A  und  B  mit  den  4!  K.  verbunden  und 
der  Aaslader  bei  N,  also  hinter  den  Funkenmesser,  ein- 
geschaltet wurde: 
Umdr.  1,15  1,16  1,17  1,18  1,19 

+     +     +      "       Mll7 
+     +000)     '^' 

+      0000 

+     +      0       0       0     \J^!ZL— 

1,164=15,97  SW. 

Uebersieht  man  diese  Beobachtungen,  so  ist  ohne  Wei- 
teres so  viel  klar,  dafs  bei  der  Entladung  der  Batterie  über 
einen  durchweg  gleichen  SchlieCsungsdraht  die  freie  Span-  • 
nung  der  Eiektricität  oder  ihre  Schlagweite  von  der  Innen- 
seite der  Batterie  bis  zur  Aufsenseite  stetig  abnimmt;  sie 
hat  ihr  Maximum  in  der  Batterie  selbst,  ihr  Minimum  an 
der  Aufsenseite  derselben.  Das  Maximum  bestinmit  die  Di- 
stanz der  Kugeln  am  Auslader,  welche  Distanz  erst  die  La- 
dung der  Batterie  möglich  macht ;  das  Minimum  ist  =  Null. 
Von  dieser  freien  Spannung  versdiwindet  auf  jedem  Theile 
^es  Drahtes,  seine  Stelle  im  Schliefsungsbogen  sei  welche 
sie  wolle,  ein  seiner  Länge  irgendwie  proportionaler  Theü. 
D^nn  verlängert  man  den  SchlieCsungsdraht  an  irgend  einer 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXYH.  31 
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beliebigen  Stelle  nm  dieselbe  DrahtläBge,  oder  v«*ändert 
man,  was  dasselbe  ist,  die  Stelle  des  Ansladers  im  Schlie- 
(sungsdrahte  ganz  nach  Belieben,  selbst  wenn  man  ihn  hin- 
ter den  Funkenmesser  setzt,  so  springt  stets  von  dem  An- 
£ang  zu  dem  Ende  des  im  Funkenmesser  bei  M  und  N  ein- 
geschalteten Drahtes  ein  Funke  von  gleicher  Länge  über. 
Da  aber  dieser  Funke  in  seiner  Schlagweite  nicht  die  Schlag- 
weite der  Stelle  M  oder  der  Stelle  N  im  Schlielsungsdrahte 
angiebt,  sondern  nur  die  Differenz  der  Schlagweiten  an  den 
beiden  Punkten,  so  lehrt  er,  da(s  auf  demselben  Drahte  die 
Elektricität  gleich  viel  an  Schlagwdte  einbüfs(^  wo  sich  audi 
derselbe  in  der  gleich  langen  Sddiefsuqg  befindet.  Nadi 
diesen  Vorlagen  können  zunächst  nur  zwei  Fragen  Gegen- 
stand der  Untersuchung  werden,  nämlich  1)  ob  die  freie 
Spannung  direct  proportional  mit  der  Länge  der  Drähte  ab- 
ninmit,  und  2)  ob  etwa  zwisch^i  den  Kugdn  C  und  D  des 
Ausla4ers  ein  Sprung  in  der  Spannung  vorkommt.  Diese 
beiden  Fragen  verstehe  ich  folgendermafsen:  Beantwortet 
man  die  zweite  mit  Nein,  so  sei  nach  Fig.  16,  Taf.  I  der 
gleichmäfsige  Schliefsungsdraht  lABE  aus  Iff  Draht  gebil- 
det und  die  Spannung  der  Batterie  auf  20  gebracht.  Be- 
zeichnen dann  die  Zahlen  10,  9,  8  ...  immer  einen  Fu(s 
Draht,  so  kann  die  freie  Spannung  so  den  Längen  propor- 
tional abnehmen,  dafs  sie  bei.  10=20,  bei  9=18,  bei 
8:^=16  ....  ist,  dafs  also,  wenn  man  6  mit  2  oder  7  mit 
3  durch  den  Funkenmesser  verbindet,  die  Differenz  der 
jSchlagweiten  =12  —  4  =14  —  6  =8  seyn  wird.  Es  könnte 
aber  auch  seyn,  dafs  die  Elektricität  bei  E  noch  mit  einer 
Schlagweite  =10  z.  B.  ankäme,  dann  wären  die  Spannon- 

g^n  bei  10,  9,  8,  7 =20,  19,  18,  17 ,  und  die 

Gonstam  der  Schlagweite  bei  Verbindung  gleich  weit  von 
einander  entfernter  Stellen,  welche  es  auch  wären,  fönde 
ebenfalls  statt.  Nur  die  Annahme  kann  nicht  durchgeflihrt 
werden,  dafs  die  Spannung  im  Anfange  des  Schliefisungs- 
bogens  von  /  ab  gerechnet,  wenn  nidit,  was  jeidodi  ganz 
unwahrscheinlich  ist,  sprungweise  in  /,  schneller  abnehme 
als  aia  Ende  des  !Bogens  in  der  Nähe  von  E,  denn  bei 
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dieser  Annahme  würden  beliebig  gewählte  Stellen  bei  glei- 
cher Distanz  nicht  mehr  eine  gleich  groCse  Differenz  der 
Sdilagweiten  liefern.  Die  zweite  Frage  stellt  sieh  so:  Ist 
der  Auslader  in  A  (Fig.  16,  Tat  I),  der  Sdiliefsungsbogen 
10^  und  die  Spannung  der  Batterie  =20,  so  kann  in  A 
entweder  ein  Sprung  seyn  z.  B.  um  10  oder  keiner;  im 
erstem  Falle  haben  wir  bei  10,  9,  8,  7,  6,  5  . . .  die  Span- 
nungen 20,  19,  18,  17,  16— 6,  5 ,  also,  wenn  wir  zwei 

Punkte  mit  einer  Distanz  =4  veil>inden,  eine  Differenz  der 
Sdilagweiten  =4;  im  andern  Falle  haben  wir  die  Span- 
nungen 20,  18,  16,  14,  12  ...,  folglieh  eine  Differenz  der 
Schlagweiten  =8.  —  Diese  beiden  ineinandergreifenden 
Fragen  will  ich  durch  die  nachstehenden  Versuche  zur  Ent< 
Scheidung  bringen,  doch  mufs  ich  noch  eine  Bemerkung  zu- 
vorschicken, da  idi  für  genaue  Zahlenangaben  anfänglich 
ein  Hindemifs  fand.  Während  nämlich  die  Angaben  des 
Fankenmessers  in  allen  übrigen  Fällen  genügend  überein- 
stimmende Zahlen  darboten,  wollte  sich  diese  Constanz  in 
dem  einzigen  Falle  nicht  herausstellen,  wenn  die  Spannung 
der  Batterie  durch  einfachen  Funkenüberschlag  über  KL 
(  Fig.  15,  Taf.  I )  gemessen  werden  sollte.  Bei  einigem  Nach- 
denken wird  man  bald  den  tirrund  hiervon  einsehen.  Ist 
die  Batterie  durch  CD  vollkommen  geladen,  so  tritt  ein 
kleiner  Funke. auf  DM  und  theilt  diesem  Stücke  dieselbe 
Spannung  mit;  ist  sie  gerade  so  grofs,  dafs  sie  auch  die 
Laft  zwischen  K  und  L  durchbrechen  kann,  so  geht  der 
Funke  weiter  und  die  ganze  Batterie  entladet  sich;  wo  nicht^ 
mufs  man  die  Maschine  weiter  drehen,  bis  ein  neuer  Funke 
überspringt.  Mit  dem  ersten  Funken  indefs  kommt  die 
ganze  Elektricität  in  Erschütterung,  und  in  dieser  Wallung 
Uegt  offenbar  der  Grund  zu  den  beobachteten  Diff^enzen. 
Es  bldbt  also  hier  nichts  fibrig,  als  die  Ladung  der  Bat- 
terie nicht,  wie  ich  es  in  der  letzten  Abhandlung  rieth,  und 
es  hier  anfänglich  versuchte,  durch  den  Funkenmesser  selbst, 
sondern  vielmehr  nach  dem  Auslader  ganz  in  der  Weise 
zu  bestimmen,  der  ich  früher  gefolgt  war.  Ich  stellte  also 
die  Kugeln  des  Ausladers  in  fünf  verschiedene  Distanzen, 

31* 

Digitized  by  dOOQ IC 


476 

die  gut  markirt  waren,  um  sie  zu  jeder  Zeit  in  gleicher 
Weise  wieder  zu  erhalten,  und  bestimmte  aus  Vcrgleidiun- 
gen  mit  dem  Funkenmesser  die  Ladungen  der  Batterie  für 
diese  Distanzen  zu  32,50  36,00  39,50  43,00  und  46,50  SW. 
Sonach  entsteht  nur  noch  in  Bezug  auf  die  letzte  Abhand- 
lung die  Frage  nach  der  Gültigkeit  der  dort  aufgenomme- 
nen Correction  von  Vir  bis  -^V  der  Ladung.  Nach  fünf  Ver- 
suchen, in  welchen  ich  hier  die  Ladung  nadi  dem  Funken- 
messer bestimmt  hattei,  giebt  derselbe  aus  der  Vergleichung 
der  Angaben  bei  (eingeschalteten  4'  K.  in  MN  (Fig.  15,  Taf.1) 
mit  den  Angaben,  wo  die  Ladung  unmittelbar  nach  dem 
Auslader  genommen  wurde,  die  Ladung  der  Batterie  zu 
36,41  40,06  36,17  40,65  35,91  im  Mittel  zu  37,84  an,  wäh- 
rend der  Auslader  40,00  erfordert.  Hiemach  sind  die  An- 
gaben des  Funkenmessers  eher  zu  klein  als  zu.grofs,  und 
wenn  sich  nach  den  frühem  Beobachtungen  noch  eine  Cor- 
rection zu  Gunsten  des  Ausladers  hervorstellte,  so  kann 
diese  sicher  nur  zu  klein,  keineswegs  aber  zu  grofs  genom- 
men worden  seyn.  Die  hier  vorliegende  Differenz  findet, 
wie  Jch  glaube,  ihre  Erklärung  in  der  Form  des  frühem 
Ausladers,  der  mit  seinen  langen  Armen  die  Ladungen  der 
Batterie  nicht  ganz  genau  angab,  weil  sich  auf  beiden  Ku- 
geln die  während  der  Ladung  der  Lane'schen  Flasche  im 
Innern  und  Aeufsern  der  Batterie  freiwerdenden  Elektrid- 
täten  nicht  gleichmäCsig  vertheilten.  Jedenfalls  war  eine 
kleine  Correction  dort  nothwendig,  die  hier  nun,  wo  der 
Auslader  mit  dem  Funkenmesser  correspondirt,  ganz  aufser 
Acht  fällt.  —  So  mögen  denn  die  Beobachtungen  folg«!» 
welche  mit  einer  nur  aus  zwei  Flaschen  bestehenden  Bat- 
terie erhalten  wnrden.  Zuerst  blieb  der  Schliefsungsdraht 
unverändert  und  es  wurd^i  nach  und  nach  2',  4',  8',  12'  K. 
m  MN  eingeschaltet,  und  damit  die  nadistehenden  Angaben 
gewonnen.  Die  erste  Columne  giebt  die  Ladung  der  Bat- 
terie an,  die  zweite  die  beiden  Werthe  der  Schraubenum- 
drehungen,  die  dritte  das  Mittel  derseäen,  die  vierte  «lic 
diesem  Stande  der  Kugeln  entsprechende  Schlagweite,  die 
fünfte  endlich  die  Reduction  derselben  auf  eine  Ladung  der 
Batterie  =40,00. 
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Lad.  d.  Batt. 

1. 

Umdr. 

2'  K 

!    Mittel. 

sw. 

iRed.SW. 

43,00 
43,00 
46,50 
46,50 

0,16     0,155 
0,16     0,167 
0,185    0,175 
0,17,    0.174 

0,15J 
0,16i 
0,18 
0,174 

7,00 
7,14 
7,65 
7,51 

6,51 
6,64 
6,58 
6,46 

Mittel  »6,55. 


2. 

4'  K. 

Lad.  d.  Bau 

Umdr. 

Mittel. 

SW. 

Red.  SW. 

32.50 

0,26      0,26 

0.26 

9,97 

'  12,27 

32,50 

0,254    0,254 
0,294    0,294 

0.254 

9,83 

12,10 

36.00 

0,294 

10.98 

12,20 

36,00 

0,30     0,30 

0,30 

11.12 

12,35 

39,50 

1,1J      1,1! 

M! 

12,12 

12,27 

39,50 

1,2        1,24 

1,2, 

12,27 

12,42 

43,00 

1,64      1,6 

1,6< 

13,30 

12,37 

43.00 

1,6       1,5 

1,55 

13,11 

12,20 

46,50* 

l,9i      1,94 
1,94      1,94 

1,02 

14,15 

12,17 

46,50 

1,9, 

14,15 

12,17 

Mittels:  12,25. 


3. 

8'  K. 

Lad.  d.  Batt. 

Umdr. 

Mittel. 

SW. 

Red.  SW. 

32,50 

1,15|    1,15, 
1,14      1,13, 

1,15, 

15.76 

19,40 

32,50 

1,13| 

15.25 

18,77 

36,00 

1,224    1.22 

1,22, 

17,46 

19,40 

36,00 

1,234     1.22 

1,22, 

17,.59 

19,54 

39,50 

1,28      1,284 

1,28, 

19,02 

19,26 

39,50 

1,29      1,28 

1,285 

19,11 

19.35 

43,00 

2,24      2,2 

2,2, 

20,58 

19,14 

43.00 

2,24      2,3 

2.21 

2,8, 

2A 

20,70 

19,26 

46,50 

ip  lä 

22,14 

19,04 

46,50 

22,08 

18,99 

Mittel  SS  19,22. 


4. 

12^  K. 

Lad.  d.  Batt 

Umdr. 

Mittel. 

SW. 

Rcd.SW. 

32.50 

1,254    1,27 
1,264    1,26 

1,264 

18,52 

22,79 

32,50 

l,26i 

18,52 

22.79 

36,00 

2,24      2,3J 
2,2       2,14 

2,3 

20,75 

23,05 

36,00 

2,1? 

20,45 

22,TO 

39,50 

2,104    2,11 

2,10J 

22,71 

22,99 

39,50 

2,10     2,10 

2,10 

22,52 

22,80 

43,00 

2,164    2,16 

2,16, 

24.08 

22.40 

43.00 

2,17«    2,18 
2,254    2,234 
2,254    2,26 

2,17i 

24,45 

22,75 

46,50 

2,24 

26,14 

22,49 

46,50 

2,25, 

26,39 

22,70 

MiUd=s22,75. 
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Femer  worden  vor  dem  Aaslader  4'  K.  in  den  Sdilie- 
{isongsdraht  eingefiQgt,  weil  es  sidi  an  dieser  Stelle  am  be- 
quemsten thun  liefs.  Die  neuen  Beobacbtnngen  mit  4',  8^, 
12'  K.,  also  mit  Ansscblafe  von  2!  K.,  das  eine  zu  Ueioe 
Schlagweite  bedEngte,  gaben  folgende  21ahlen: 


5.    4'K. 
Lad.d.Batt. 

Scbliefsangsdi 
Uradr. 

*akt  am 
MrtteL 

4'  K.  Ter! 
SW. 

angert. 
Red.  SW. 

32^50 
36,00 
39,50 
43,00 
46,50 

0,14      0,14 
0,17      0,174 
0,20     0,20J 
0,234    0,23 
0,264    0,26 

0,14 

6,51 
7,42 
8,30 
9,17 
10,04 

8,01 
8,24 
8,40 

8,52 
8,63 

Mittel  =^8,36. 


6.    S'K. 
Lad.d.Batt. 

Sckliersnngsd 
Umdr. 

ralkt  am 
Mittel. 

4'  K.  rerl 
SW. 

angert. 
Red.  SW. 

32,50 
36,00 
39,50 
43,00 
46,50 

1,4      1,14 

1,64      1,7 
1,12      1,11 
1,17      1,16 
1,22      1,21 

!:!JI 

1,214 

11,94 
13,30 

14,68 
15,97 
17,27 

14,63 
14,78 
14,86 
14,86 
14,85 

Mittels  14,79. 


7.    12' K. 

Lad.  d.Batt. 

Sdiliefsangsd 
Umdr. 

ralit  nm 
Mittel. 

4'  K.  Verl 

SW.  ' 

angert. 
Red.SW. 

32,50 
36,00 
39,50 
43,00 
46,50 

1,114   1,114 

1,19     1,18 
1,264    1,26 
2,li      2,4 
Mi      2,61 

1,114 

14,68 
16,49 
18,53 
20,25 
21,62 

18,07 
18,32 
18,76 

18,84 
18,60 

Mittels:  18,52. 

Gehen  wir  zur  Berechnung  dieser  Beobaditungen  von 
der  natürlichsten  Annahme  aus,  dafe  die  freie  Spannung  der 
Elektricität  auf  jedem  Drahte  seiner  Länge  porportional  ver- 
schwindet, und  zwar,  dafs  im  Innern  der  Batterie  die  Schlag- 
weite  =  40,00,  auf  der  Aufsenseite  =0  ist,  nehmen  wir 
dazu,  dafs  zwischen  den  Kugeln  des  Ausladers  ein  Sprung 
in  der  Spannung  vorhanden  seyn  mag,  der  durch  eine  be- 
stimmte Drahtlänge  repräsentirt  werden  kann,  so  ist,  wenn 
die  Lange  des  Scbliefsungsdrahtes  aufser  dem  in  Jlf  JV  ein- 
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gesdialteten  Draht  =a;  gesetzt  wird  and  die  Länge  dieses 
eingesdialteten  Drahtes  =/,  die  Differenz  der  Spannungen 
in  den  Punkten  Jf  und  N  oder  die  beobachtete  reducirte 

l ,i   X 

Schlagweite  offenbar  der  — —te  Theil  von  40,00.       Hier- 
nach geben  die  vier  ersten  Reihen: 
2     _  6,55 
2-Ha:      40.00 
4     _  12,25 
4-f-x'^  40,00 
8         19,22 


"=/lhK  ««"*  *^»^"»  *«=  10,23 


jf=  9,07 


*=  8,65 


9,10. 


8+jr     40,00 

12    ^22,75 

r2-|-a:*'40,00 

Ferner  erhält  man  aus  den  drei  andern  Reihen,  wenn  der 
um  4'  K.  verlängerte  Schliefsungsdraht  =zx*  gesetzt  wird: 
4         8,36 


4-hx' 

8 


40,00 
14,79 


8-hy 
12 


40,00 
18.52 


lud  danuu  x*«  15,1 4 
-      y=  13,64 


ys«  18,92. 


Vi-hx'     40,00 

Diese  Berechnung  bietet  wenig  Befriedigendes  dat;  denn 
.da  die  Länge  des  SchlieCsungsdrahtes  auCser  dem  Auslader 
im  ersten  Falle  nur  6',  im  zweiten  nur  10'  K.  beträgt,  so 
kommen  auf  die  im  Auslader  oder  auch  anderswo  sprung- 
weise verschwindende  Spannung  ganz  ungleiche  Zahlen,  näm- 
Uch  4,23  3,07  2,65  3,10  5,14  3,64  3,92.  Diesen  Uebelstand 
mehrt  die  folgende  Beobachtung.  Als  ich  den  zweiten  Aus- 
lader, welchen  ich  besitze  und  der  dem  gebrauchten  ganz 
gleich  ist,  hinter  dem  Funkenmesser  in  den  SchlieCsungs- 
drabt  einfügte  und  die  Kugeln  desselben  in  einer  solchen 
wechselnden  Distanz  aufliefs,  dafs  der  Funke  gerade  noch 
ohne  Anstofs  überspringen  konnte,  so  erhielt  ich,  indem  4'  K. 
in  den  Funkenmesser  eingelegt  waren,  folgende  Zahlen:     . 


L.ad.d.Batt. 

ümar.            1 

Mittel. 

sw. 

Red.  SW. 

32,50 

0,245    0,24 

Ö,24i 

9,38 

11,54 

36,00 

0,28,    0,28 

0,281 

10,19 

11,32 

39,50 

0,31,    0,31J 

0,314 

11,54 

11,68 

43,00 

1,4        1,4J 

l,4i 

12,79 

11,90 

46,50 

1,7        1,8 

i.n 

13,65 

11,74 

Mittel^  11,64. 
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Hiermit  x"  die  Länge  des  Schliefeonggdrahtes  aus 


4-1- jj" 


1 1  IS  J. 
=  -jTr^-r- berechnet,   giebt  a;''=9,75,  was  mit  dem  frübem 

correspondirenden  Wertbe  x  =  9,07  yerglidien  für  den  Aos- 
lader  nur  eine  Lange  von  (f,l  K.  zoläCst,  weldie  Länge  nadi 
einem  Ueberschlage  gerade  auf  die  Metalltheile  des  Ausla- 
ders  aofgeht,  also  im  Funken  selbst  keinen  Sprung  der  Span- 
nung gestattet.  Findet  sidi  aber  ein  soldier  Sprung  nicht 
einmal  beim  Funken,  so  kann  er  sicher  nodi  weniger  an 
Stellen  Torkommen,  wo  metallische  Berührung  da  ist.  So 
viel  ich  absehe,  bleibt  hier  nur  eine  einzige  Annahme  übrig, 
nämlidi  daCs  die  Elektricität  nicht  mit  ihrer  ganzen  Span- 
nung abspringt,  sondern  dafs  die  sidi  entladende  und  auf 
dem  Drahte  abgeleitete  Elektricität  durch  irgend  eine  ihr 
zukommende  Kraft  die  Sprungweite  um  eine  bestimmte  Di- 
stanz Terringert  Nach  dieser  Annahme  hätte  man  die  ge- 
fundenen Zahlen  um  einem  constanten  W^lh  =mi  zu  ver- 
gröfsem.  Setzt  man  also  m=:2,61  und  die  Länge  des  Ans- 
laders  ^=0,7,  demnach  die  Länge  x  des  Sdiliefsungsdrabtes 
für  No.  1  — 4  =  6',7  K.,  und  für  No.  5  — 7  =  10,7  K.,  so 
erhält  man  nach  der  Formel 

/         SW-hm 


folgende  Tabelle: 


l-hx 


40,00 


1. 

Schldr.  = 
SW.  beob. 

=  6',7K. 
SW.  ber. 

Schldr.  = 
SW.  beob. 

=:10',7K. 
SW.  ber. 

2'K. 

4'K. 

8'K. 

12' K. 

6,55 
12,25 
19,22 
22,75 

6,58 
12,34 
19,16 
23,06 

8^6 
14,79 
18,52 

8,28 
14,50 
18,53 

Die  Uebereinstimmung  ist  so  grofs,  dafs  die  auch  im 
Folgenden  bestätigte  Annahme  kaum  bezweifelt  werden  kann, 
und  diefs  gerade  um  so  weniger,  als  sich  damit  zur  Lösung 
der  obigen  Fragen  die  ganz  einfache  Thatsache  hervorstellt, 
dafs  auf  einem  durchweg  gleichartigen  Schliefsungsdrahte  die 
freie  Spannung  von  der  Innenseite  der  Batterie  nach  aufsen 
bin  ohne  allen  Sprung,  weder  bei  den  Kugeln  des  Ausla- 
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dersy  noch  an*  irgend  einer  andern  Stelle,  ToHkammen  pro- 
portkmal  zu  den  Lfingen  abnimmt. 

Madi  diesen  Yersuchen  haben  wir  femer  die  Abnahme 
der  Spannung  auf  einem  Drahte  von  verändertem  Dorch- 
messer  zu  bestimmen.  Hiei^u  liefs  idi  aus  dem  bisher  gc^ 
brauchten  Kupierdrahte  vier  feinere  Sorten  ziehen,  von  de- 
nen die  feinste  einen  Durchmesser  von  0,104  Linien  hat. 
Ich  nahm  zuerst  4'  von  diesem  feinen  Drahte  und  sdialtete 
sie  in  den  Fankenmesser  ein,  während  der  übrige  Schlie> 
feoBgsbogen  in  seiner  ursprünglichen  Län^  blieb.  Die  Be- 
öbaditungen  gaben: 


Lad.  a.  Batt. 

Uniar. 

Mittel. 

sw. 

Bca  sw. 

32,50 

0,30      0,30 

0,30 

11,10 

13,66 

36,00 

1,3       1,2 

l,2i 

12,33 

13,70 

39,50 

1,7        1,8 

1,74 
1,11? 

1,161 

13,63 

13^ 

43,00 

1,16^     1,17 

14,67 

13,65 

46,50^ 

16,05 

13,S1 

46,50 

1,16,    1,16 

1.164 

15,92 

13,70 

Mittel  =  13,72. 


/ 


„.       .*    ,  j      17         1        -  13,72+1»      16,33 

Hiermit  l  aus   der  rormel  ■= rrs — = — - — 

/+6,7  40,00         40,00 

berechnet,  findet  sieh  1=4,62,  d.  h.  der  feine  Draht  wirkt 
auf  die  Verminderung  der  Spannung  ebenso  ein,  als  es  ein 
Kupferdraht  der  frühem  Sorte  von  4',62  Länge  gethan  ha- 
ben würde.  Dieser  Werth  ist  meinen  frühern  Beobach- 
tungen über  die  compensirten  Drahtlängen  v,5llig  conform, 
allein  da  er  nur  wenig  von  4'  abweicht,  so  zeigt  er  die 
Unmöglichkeit,  auf  experimentellem  Wege  die  einander  ent- 
sprechenden Längen  der  Drähte  als  Functionen  ihrer  Ra- 
dien aufzufinden.  Jede  Formel  würde  offenbar  zu  viel 
Willkürliches  enthalten.  Hiermit  stand  ich  von  femern  Be^ 
obachtungen  ab.  —  Doch  fragt  es  sich  hier,  wie  wir  uns 
die  Wirkung  dieses  feinen  Drahtes  denken  wollen.  Da  in 
gleidien  Zeiten  gleiche  Quantitäten  Elektridtät  durch  den 
stärkern  und  den  feinen  Draht  hindurchgehen,  die  Elektri- 
cität  aber  auf  dem  letztern  der  verkleinerten  Oberfläche 
oder  des  verkleinerten   Querschnitts  wegen   enger  zusam- 
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mengezogen  wird,  so  entstdit  ohne  aUeD  Zweifel  auf  ihm 
eine  stärkere  Spannung,  die  nach  der  Innen-  ui^d  Aufsen- 
sdite  der  Batterie  zu  die  Spannung  zurückhält,  also  dort 
ein  AuÜBtauen,  hier  ein  Abströmen  verursacht,  und  somit 
an  seinen  beiden  Endpunkten  in  M  und  N  eine  grö£»ere 
Differenz  der  Spannungen  verursacht,  als  sonst  bei  4'  star- 
kem Draht  stattfinden  würde.  Nur  sollte  man  meinen,  da& 
ein  solches  Zusammendrängen  der  Elektricität  auf  eine  fünf- 
mal kleinere  Oberfläche  oder  in  einen  fünfondzwanzigfech 
kleinem  Querschnitt ,  einen  gröCsem  Effect  als  den  beob- 
aditeten  henrorbringen  mtifste,  und  man  dürfte  deshalb  wohl 
geneigt  sejn,  für  die  Schwingungen  der  Elektricität  nicht 
bloCs  den  Draht  allein,  sondem  auch  die  umgebende  Luft 
oder  vielmehr  den  Aether  hinzuzunehmen,  damit  der  Draht 
gewissermafsen  nur  der  nothwendige  Anhalt  werde,  an  wel- 
chen sich  die  weiter  hinausgehenden  Schvmigungen  knüpfen. 
Doch  ich  will  diese  für  jetzt  nodi  zu  kühne  Hypothese  über- 
gehen und  die  weitem  Facta  einfach  referiren.  —  Schaltet 
man  bei  unverändertem  Schliefsungsdrahte  in  M  und  N  des 
Funkenmessers  zugleich  zwei  Kupferdrähte  (erste  Sorte)  so 
ein,  dafs  sie  nach  entgegengesetzten  Seiten  liegen,  zuerst  4' 
und  4'  K.,  dann  4'  und  8'  K.,  so  erhält  man  folg^ide  An- 
gaben: 


Lad.  d.  Batt. 

1.    4'  ui 
Umdr. 

ad  4'  K. 
Mittel. 

SW. 

Red.  SW. 

39,50 
39,50 
43,00 
43,00 
46,50 
46,50 

0,14,     0,144 
0,15      0,15 
0,17,     0,17 
0,17      0,184 
0,194     0,18, 
0,20      0,194 

2.    4'  UI 
Umdr. 

0,144 

0,151 

0,17| 

0,171 

0,19 

0,19! 

id  8'  K. 

Mittel. 

6,«2 
6,85 
7,43 
7,57 
7,94 
8,15 
Mitte 

SW. 

6,70 
6,93 
6,91 
7,04 
6,84 
7,01 

Lad.  d.  Batt. 

1»6,90. 
Red.  SW. 

32,50 
32,50 
36,00 
36,00 

0,17      0,16 
0,17      0,174 
0,194     0,19 
0,20      0,204 

0,164 
0,171 
0,19J 
0,20i 

7,21 

7,42 
8,01 
8,30 

8,89 
Ö,14 
8,90 
9,22 
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Lad.  a.  Batt. 

ümdr. 

Mittel. 

sw. 

Red.  SW. 

39,50 

0,22ä      0,22, 
0,21       0,21} 

0,22Ä 
0,21 

8,93 

9,04 

ao,5o 

8,59 

8,70 

43,00 

0,25      0,24 

0,24, 

9,63 

8,95 

43,00 

0,26,     0,26 

0,26, 

10,13 

9,40 

46,50 

0,28|     0,281 
0,29i     0,29| 

0,28, 

10,67 

9,17 

46,50 

0,29, 

10,96 

9,42 

Mittel  =9^08. 

Die  Beredmung  giebt  für  den  zwiefadien  Draht  4!  und 
4'  K.   die  gleichwirkende  Länge   eines  einfachen  Drahtes 
l  6,90+2,61 


1=2,09  aus  ^^g^^_ 
Draht  4!  und  8"  K.  aus 


und  für  den  zwiefachen 


40,00 

V      _  9,08+2,61    ,. 
r+6,7~      40,00 


gleich- 


wirkende Länge  eines  einfachen  Drahtes  /'  s=  2,77.  Nun 
wissen  wir,  dafe  auf  jeden  Zweig  der  4!  und  41  K.  die  halbe 
Elektricität  konuoat,  ebenso  bei  den  Zweigen  4'  und  8'  K. 
auf  ^nen  4>  ^  diesen  4  des  Stromes;  demnach  sinkt  die 
SpaHnungsdifferenz  bei  zwei  Zweigen  auf  denjenigen  Theil 
d^  durch  den  einzelnen  Zweig,  wenn  er  allein  genommen 
wäre,  bewirkten  Spannungsdj^erenz  zurück,  welchen  seine 
Stromstärke  im  Yerhältnifs  zur  ganzen  ausdrückt.  Man  ei:- 
hält  so  im  ersten  Falle  2,00  statt  2,09,  un  andern  2,67  statt 
2,77  für  l  und  /'.  Die  kleinen  Differenzen  finden  in  der 
nachfolgenden  Beobaditung  ihre  volle  Erklärung.  Man  hüte 
sich  nämlich  aus  dieser  Thatsache  zu  folgern,  <la&  die  Ab- 
nahme des  Spannungsunterschiedes  allein  von  der  Verthei- 
lung  der  Elektricität  auf  die  beiden  Drähte  abhängt,  ohne 
dabei  ihre  Lage  gegen  einander  zu  beachten.  Denn  ver- 
bindet man  die  beiden  Ü  langen  Drähte  durch  Umwicklung 
einiger  Stellen  mit  etwas  Seide  so  mit  einander,  dafe  sie 
gewissermafsen  nur  einen  Draht  bilden,  so  giebt  dieser  in 
den  Fankenmesser  eingefügt  nachstehende  Zahlen: 


Lad.  d.  Batt. 

ümdr. 

Mittel. 

SW. 

Red.  SW. 

32,50 

0,24      0,23^ 

0,2^ 
0,27, 

9,30 

11,45 

36,00 

0,27      0,28 

10,40 

11,55 

39,50 

0,31i    1,0 

0,31| 

11,61 

11,75 

43,00 

1,4       1,3 

l,3i 

12,59 

11,71 

46,50 

1,6       l,6i 

1,6J 

13,30 

11,44 

Mittel=:ll;58, 
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und  repräsentirt   aus    t— g-^=     '  aqqq'       wieder   eine 


/      _  11,58+2,61 
40,00 

Länge  ton  3',68  K.  In  diesem  Falle  gelten  also  beide 
Drähte  für  einen  einfachen,  nur  an  Durchmesser  starkem. 
Dasselbe  Verhältnifs  zeigte  auch,  wie  zu  erwarten  war,  der 
feine  Kupferdraht;  4'  und  4!  getrennt  von  einander  einge- 
schaltet gaben  in  einer  Beobachtung  die  redudrte  SW. 
=  8^25,  dagegen  nur  sehr  lose  mit  einander  umschlungen 
11,68;  sie  fepräsentirten  also  im  erstem  Falle  eine  Länge 
von  2',50  K,,  ün  andern  von  3',72  K.  —  Nach  diesen  That- 
Sachen  entsteht  noch  die  Frage  nach  der  Spannung,  welche 
auf  den  von  einander  getrennten  Zweigen  stattfindet.  Man 
bilde  also  einen  Schliefeungsdraht  wie  in  Fig.  17;  Taf.  1  so, 
dafs  von  der  Innenseite  /  der  Batterie  (aus  zwei  Flaschen) 
erst  2'  K.  nach  dem  Auslader  A  gehen,  von  B  V  K.  nadi 
dem  Quecksilbemapf  £;  hier  spalte  sich  der  Strom  in  zwei 
Drähte  von  4'  K.  nach  F  und  von  2!  K.  nack  M  dem  er- 
sten Napfe  des  Funkenmessers  und  wieder  2'  K.  nach  V; 
endlich  gehen  4'  K.  von  F  nach  N  dem  zweiten  Napfe  des 
Funkenmessers  und  von  N  3'  K.  nach  Z  der  Anfsensdlte 
der  Batterie.  Man  bilde  also  einen  Schliefsungsdraht,  der 
erst  einen  Draht  von  3',7  Länge  hat,  dann  zwei  Zweige 
jeden  von  4',  endlich  wieder  einen  vereinigten  Draht  von 
7'  Länge,  und  verbinde  durch  den  Funkenmesser  die  Mitte 
M  des  einen  Zweiges  mit  der  vereinigten  Leitung  in  N  3' 
vor  der  Aufsenseite  der  Batterie.  Die  Beobachtungen  wer- 
den jetzt  die  Spannungsdifferenz  in  M  und  N  angeben.  Da 
die  beiden  Zweige  zusammen  nach  dem  Obigen  eine  ein- 
fache Drahtlänge  von  2',09  repräsentiren,  so  folgt  die  Span- 

nim^pinN  unzweifelhaft  aus  ^^^2,09^.1  =  4Ö;ö5  "^ 
p  =  9,38.  Für  M  dagegen  kommen  zwei  Ansiditen  in  Be- 
trachtung.    Denkt  man  sich  nämlich  beide  Zweige  zusam- 

men  und  Jlf  in  der  Mitte,  so  ist  aus  |+i+l^  =  ^^ 

die  gemeinsame  Spannung  p' =25,16.  Da  nun  aber  auf 
dem  Zweige  durch  M  nur  die  Hälfte  der  Elektricität  hiu- 
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durchgeht,  so  kann  entweder,  wie  es  vielleicht  am  einfach- 
sten scheint,  die  Spannung  in  if -4p'  sejn  =12,58,  oder  sie 
könnte-  auch  nichts  desto  weniger  =2p'  seyn,  so  dafs  die 
beiden  getrennten  Zweige  trotz  der  verringerten  Stromstärke 
eine  Spannung  hätten,  wie  sie  ihrem  Orte  im  Schliefsungs- 
bogen  zukäme.  Im  ersten  Falle  wird  der  Funkenmesser 
12,58— 9,38  — m  =  0,59,  im  andern  25,16  —  9,38  —  1» 
=  13,17  geben,  also  ganz  verschiedene  Werthe.  Die  Beob- 
achtungen lieferten: 


Lad.  d.  Batt. 

ümdr. 

Mittel. 

SW. 

Red.  SW. 

39,50 
43,00 
46,50 

l,5i       1,5 
1,94       1,9 
1,14      1,134 

l,5i 

l,9i, 

1,131 

13,07 
14,08 
15,25 

13,23 
13,10 
13,12 

Mittel 

=  13,15. 

Dieser  Werth  entscheidet  für  die  zweite  Ansicht.  Durch 
die  vorstehenden  Beobaditungen  ist  also  erwiesen,  dafs  zwei 
von  einander  getrennte  Zweige,  in  ihrer  Wirkung  dem  fei- 
nen Drahte  gerade  entgegengesetzt,  die  Spannung  des  übri- 
gen .Schliefsungsdrahtes  auf  sich  hineinziehen  und  damit  die 
Differenz  der  Spannungen  in  ihren  Endpuukten  itn  Yer- 
bältnifjB  zu  der  in  ihnen  geminderten  Quantität  der  Elektri- 
dtät  vermindern;  dagegen  trotz  der  geringem  Stromstärke, 
weldie  jeder  von  ihnen  erhält,  doch  zu  der  höherp,  ihrem 
Orte  im  Schliefsungsbogen  angemessenen  Spannung  gdangen. 

Zur  weitem  Untersuchung  des  vorliegenden  Gegenstan- 
des nahm  ich  hierauf  Platindraht  von  0,081  Linien  Diurch- 
inesser.  Ich  liefs  den  übrigen  Schliefsungsbogen  unverän- 
dert, nahm  die  Batterie  mit  zwei  Flaschen^  und  schaltete  erst 
2',  dann  Ü  PI.  in  den  Funkenmesser  ein.     Es  ergab  sich 


Lad.  d.  Batt 

1.    2 
Umdr. 

t'  PI. 
Mittel. 

SW. 

Red.  SW 

32,50 
36,00 
39,50 
43,00 
46,50 

0,15i    0,16 
0,19^    0,19^ 
0,23     0,24 
0,26i    0,26 
0,28,    0,29 

0,15J 
0,19, 
0,23| 
0,26| 
0,28j 

7,00 

8,08 

9,24 

10,14 

10,75 

8,62 
8,98 
9,35 
9,43 
9,25 
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2.    4 

PI. 

Lad.  d.  Bau. 

Umdr. 

Mittel. 

sw. 

Red.  SW. 

32,50 

1,J         1,0 

hl 

11,75 

14,52 

32,50 

1,1,      1,1 
1,7,      1,6 

IM 

12,00 

14,77 

36,00 

1,6J 

13,43 

14,92 

36,00 

1,6       1,6 

1,61 

13,30 

14,77 

39,50 

l,12i    1,12, 
1,13      1,13 

hm 

14,93 

15,11 

39,50 

1,131 

15,12 

15,31 

43,00 

l,18i    1,17 

1,18 

16,36 

15,22 

43,00 

1,18      1,17 

hin 

16,29 

15,15 

46,50 

1,23     1,22 

um 

17,59 

15,13 

Ferner  wurden  in  den  Schliefsungsdraht  vor  dem  Aus- 
lader  4!  K.  eingeschaltet;  dabei  gaben: 

3.     4'  PI.     Schliefsungsdraht  am  4'  K.  verlängert. 


Lad.  d.  Batt. 

Umdr. 

Mittel. 

SW. 

Red.  SW. 

36,00 
39,50 
43,00 
46,50 

0,27^    0,27 
l,li       1,1 
1,5       1,54 
1,9       1,9J 

0,27J 

1,1 
1,5, 

1,9, 

10,33 
12,00 
13,04 
14,08 

11,48 
12,15 
12,13 
12,11 

Auffallend  ist  in  diesen  Reihen  die  Abnahme  der  ST^. 
bei  geringern  Ladungen  der  Batterie,  ein  Umstand,  der  firü- 
her  nicht  vorgekommen  war.  Die  vorliegenden  Yerhältnisse 
liefern  jedoch  den  Grund  hiervon.  Da  nlmlich  der  dünne 
Platindraht  die  Spannung  auf  dem  übrigen  Schliefsungsbo- 
gen  zurückdrängt,  so  wird  eine  kleine  Zeit  vergehen,  bis 
die  dadurch  veranlafste  Störung  in's  Gleichgei^cht  gesetzt 
ist;  in  dieser,  wenn  auch  noch  so  kurzen  Zeit  ist  die  La- 
dung der  Batterie  schon  etwas  heruntergesunken,  und  dar- 
aus folgt  eine  Abnahme  der  SW.,  die  besonders  bei  nicJit 
nachhaltiger  Elektricität  hervortritt.  Besonders  des  Folgen- 
den wegen  habe  ich  geglaubt  die  vorstehenden  Belege  an- 
führen zu  müssen.  Um  nun  die  Elektricität  nachhaltiger  zu 
machen,  nahm  ich  zu  den  nachstehenden  Versuchen  drei 
Flaschen  in  die  Batterie  und  entfernte  damit  den  stören- 
den Umstand  fast  gänzlich.  Die  Beobachtungen  geben  bei 
unverändertem  Schlielsungsdrahte: 
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Lad.  d.  Batt 

t 

Umdr. 

'PL 

Mittel. 

SW. 

Red.SW. 

%.%ßßß 

0,18      0,18- 
0,22      0,22| 
0,25     0,24, 
0,28     0,27, 
0,31      0,31 

0,18, 

0,22, 

0,24| 

0,27 

0,31 

7,72 

8,88 

9,60 

10,47 

11,40 

9,51 
9,87 
9,72 
9,74 
9,81 

BÜtt6l«9;73. 


Lad.  d.  Batt. 

2.    4 

Umdr. 

'PL 

Mittel. 

SW. 

Red.SW. 

32,50 
36,00 
39,50 
43,00 
46,50 

l,2i      1,3 
1,9       1,94 
l,14i    1,13 
1,19     1,20 
1,26     1,2« 

1,2J 
l,9i 

1,26 

12,39 
14,08 
15,22 
16,75 
18,46 

15,25 
15,64 
15,41 
15,58 
15,82 

Büttels:  15^54. 


3.    6*  PI. 


Lad.  d.  Batt. 

Umdr. 

Mktel. 

SW. 

Red.SW. 

32,50 

1,16, 

1,16 

1,16, 

15,90 

19,57 

36,00 

1,22, 

1,24 

1,23, 

17,72 

19,69 

39,50 

1,30, 

1,31 

1,30| 

19,68 

19,92 

43,00 

2,54 

2,54 

2,54 

21,39 

ld,90 

46,50 

2,13 

2,12 

2,12^ 

23,14 

19,91 

Büttel  »19,80. 
Femer  bei  um  4!  K.  verlängertem  SchlieCsungsdrahte: 

4.     4'  PI.     Schliefsnngsdraht  um  4'  K.  Terlängert 


Lad.  d.  Batt. 

Umdr.           1 

MittcL 

SW. 

Red.  SW. 

32,50 

0,27' 

0,274 

0,27| 

10,33 

12,71 

36,00 

0,30 

0,304 

0,304 

11,19 

12,43 

39,50 

1,24 

1.24 

1,2 

12,33 

12,47 

43,00 

1,74 

1,8 

1,7 

13,70 

12,74 

46,50 

1,12 

1,11 

1,114 

14,67 

12,62 

5.  e^PL 


Bütte]  »12,59. 
Schlieftungsdraht  um  4'  K.  rerlängert. 


Lad.  d.  Bau. 

Umdr. 

Mute). 

SW. 

Red.  SW 

32,50 

1,6 

1,7 

1,6* 

13,37 

16,46 

36,00 

1,14 

1,134 

1,13| 

15,25 

16,94 

39,50 

1,184 
l,25i 

1,19 

1,18 

16,50 

16,71 

43,00 

1,25 

1,25 
1,30, 

18,26 

16,99 

46,50 

1,30J 

1,30 

19,56 

16,83 

Büttel  «16,80. 
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Endlich  wurden  4!  PL  tot  dem  Aüslader  in  den  Schlie- 
£sung$draht  eingefügt  und  8'  K.  in  den  Funkenmissser;  hier- 
bei ergab  sich: 


Lad.  d.  Batt. 

ümdr. 

Mittel. 

SW. 

Red.SW. 

36,00 
39,50 
43,00 
46,50 

0,304    0,29 

1,4       1,4 
1,6       1,6 
1,9       1,94 

0,29i 

1,4 
1,6 
l,9i 

11,03 
11,81 
13,24 

14,08 

12,25 

'  11,95 

12,32 

12,12 

Mittel  =  12,16. 

Der  sichern  Berechnung  wegen  lag  mir  noch  das  Be- 
denken vor,  ob,  wie  hier  beim  Platin,  so  auch  früher  beim 
Kupferdraht  die  Angaben  des  Funkenmessers  etwas  grö£ser 
geworden  sejn  würden,  wenn  man  drei  Flaschen  statt  zwei 
in  die  Batterie  genommen  hätte.  Ich  schaltete  also  bei  ei- 
ner aus  drei  Flaschen  gebildeten  Batterie  8'  K.  in  den  Fun- 
kenmesser ein,  während  der  Schliefsungsdrath  unverändert 
war*     Ich  bekam: 


Lad.  d.  Batt. 

Urodr. 

Mittel. 

SW. 

Red.SW. 

32,50 

1,16      1,15| 

1,155 

15,80 

19,45 

36,00 

1,22      1,21 

1,21, 

17,26 

19,20 

,39,50 

1,274    1,274 

1,27, 

18,85 

19,08 

43,00 

2,2i      2,24 

2,21 

20,61 

19,18 

46,50 

2,94      2,104 

2.10 

22,52 

19,37 

Mittel»  19,26, 

also  eine  mit  den  frühern  Beobachtungen  vollkommen  über- 
einstimmende Zahl.  Hiernach  kann  zunächst  die  letzte  Beob- 
achtungsreihe ohne  Weiteres  berechnet  wcrdeij.    Setzt  man 

j-    1«  A^m      1        k  *  8  12,16  +  2,61 

die  Länge  von  4  PL  =^,  so  hat  man  ,.,.-  =  — \,^' — 
^  /+14,7  40,00 

und  daraus  {=6,56,  so  dafs  i!  PL  dieselbe  Wirkung  als 
6',56  K^  hervorbringen.  Schreitet  man  darauf  zur  Berech- 
nung der  fünf  ersten  Reihen,  so  wird  man  finden,  dafs  sie 
auf  keine  Weise  mit  einander  zu  vereinigen  sind)  wenn 
man  aus  ihnen  für  4!  PL  eine  ähnliche  Zahl  erhalten  und 
nicht  m^  was  doch  unmöglich  ist,  mit  einem  negativen  Werthe 
einführen  will.  Da  nun  gegen  m=2,61  kein  Bedenken  vor- 
liegt, so  hat  man  in  den  drei  ersten  Reihen  die  Länge  von 

4' 
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4'  PL  =  b\l  K.  und  in  den  beiden  andern  =  6',6  K.  zu 
nehmen;  damit . erhält  man  folgende  Zusammenstellung: 


SchlieCiuDgsdraht  unVerSndert. 

Schldr.  um 

4'  K.  vcriäDgcrt. 

Eingesch.  Dr. 

SW.beob. 

SW.bcr. 

EiDgesdi.  Dr. 

SW.beob. 

SW.ber. 

2'P.=2',85K. 
4' P.  =2^,70  K. 
6'P.=«2'^5K. 

9,73 
15,54 
19,80 

9.33 
15,78 
19,82 

4'P.=6',6K. 
6'P.=9',9K. 

12'i59 
16,80 

12^5 
16,61 

Auch  hier  ist  die  Ueb^einstimmung  befriedigend  zu  nen- 
nen, weil  die  Beobaditungen  der  Verhältnisse  wegen  nidit 
ganz  dieselbe  Schärfe  haben,  wie  die  frühem  mit  stärkerem 
Kupferdraht.  Die  somk  gefrindene  Thatsache,  dafs  bei  ver- 
gröfsertem  SchlieCsungsbogen  der  Platindraht  wie  ein  etwas 
längerer  Kupferdraht  einwirkt,  ist  meinen  fiiihern  Beobach- 
tungen über  die  compensirten  Drahtlängen  vollkommen  ent- 
sprechend, audi  lä&t  sich  der  Grund  hiervon  nach  den  bis- 
herigen Vorlagen  lekht  einsehen.  Schon  oben  bemerkte 
idi,  dafs  auf  einem  feinem  Drathe  wegen  der  zusammenge- 
drängten Elektridtät  die  Spannkraft  wächst  und  dadurch 
auf  den  übrigen  Theil-  des  Sehliefsungsbogens  theils  auf- 
stauend, theils  £e  Spannimg  vermindernd  einwirkt.  Die- 
sem Andränge  wid^rstdt  aber  der  übrige  Sdüieüsungsbogen 
desto  weniger  oder  desto  mehr,  einen  )%  kleinem  öder  ei- 
nen )e  grö&ern  Raum  er  durch  seine  Länge  darbietet  r  ist 
er  gröfser,  so  macht  sich  die  Kraft  des  feinen  Drahtes  be- 
merklicher und  er  erscheint  läng^,  ist  er  kleiner,  so  kann 
sich  die  Kraft  weniger -zdgen  und  der  feine  Draht  erscheint 
kürzer. 

Nehmen  wir  nun  alle  Thatsaehen  zusammen,  die  in  dem 
Verstehenden  enthalten  sind,  so  können  wir  auf  die  Ver- 
theilung  der  Elektridtät  bei  verzweigtem  SchlieCsungsdrahte, 
also  auf  den  Gegenstand  übergehen,  den  ich  seit  längerer 
Zeit  durch  Messungen  mit  dem  Luftthermometer  aufzuhel- 
len mich  bemüht  habe.  Durch  zahlreiche  Versuche  glaube 
ich  bewiesen  zu  haben,  dafs  die  Vertheilung  in  die  Zweige 
sich  umgekehrt  zu  den  compensirten  Längen  d^sdben  stellt. 
Unter  compensirte  Länge  eines  Drdbites  ist  aber  jetzt  die- 
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Wenige  Länge  eines  Normaldrahtes  zu  vergehen,  die  eine 
gleiche  Spannlingsdifferenz  wie  jener  an  ihren  Endpunkten 
hervorbringt  Bezeichnen  wir  also  den  Spannungsunter- 
schied an  den  Endpunkten  eines  Drahtes,  dessen  compen- 
sirte  Länge  =r  sey,  mit  q\  mit  C  die  Länge  des  übrigen 
Schliefsungsdrahtes,  gleichfalls  auf  den  Normaldraht  redu- 
cirt,  und  mit  Q  diö  Spannung  oder  Schlagweite  der  Bat- 
terie, so   erhält  man  V  aus  —, — -^=^,  also  V=  ^         #; 

i  -f-C       (/  (J  —  q 

ebenso  für  einen  zweiten  DrsJit,   der  in  denselben  Schlie- 

Cq"  l" 

fsungsbogen   gebracht  wird,    V*  =  „,   und  hiermit   -= 


Q-q"'  l 

vorieen 


t=  ■ ,  ;^ ^,    dieselbe  Formel,    die   ich  in   der 

Abhandlung  aufgestellt  habe.  Ferner  lebi'en  die  vorstehen- 
den Thatsachen,  dafs  die  compensirte  Länge  desselben  Drah- 
tes sich  nicht  gleich  bleibt,  soodem  bei  feinen'  Sorten  jomt 
der  Länge  des'Schliefsungsbogens  wäthst;  dieCs  ist  wieder 
eine  Thatsache,  die  ich  früher  mehrfach  zu  beobachten  Ge- 
legenheit hatte.  Nur  ein  einziges  Bedenken  liegt  noch  vor, 
das  ich  berühren  mofs,  und  um  dessenwillen  vielleicht  noch 
einmal  recht  sorgsame  Thermometerbeobaditungen  zu  ma- 
chen sind,  bei* welchen  die  Zweige,  nicht  wie  früher  bei 
mir  spiralförmig,  sondern  geradlinig  eingeschaltet  werden. 
EiS  fragt  sich  nämlich,  ob  man  in  die  vorstehende  Formel 
für  q\  q"  die  unmittelbar  am  Funkenmesser  beobaditeten 
Zahlen  eintragen  müsse,  oder  dieselben  um  m  vermehrt, 
wonach  sie  erst  den  wahren  Spannungsunterschied  angeben. 
In  der  vorigen  Abhandlung,  in  der  ich  die  Verhältnisse 
noch  nicht  vollständig  kannte,  nahm  ich  die  beobachteten 
Werthe  unmittelbar  in  Rechnung  und  fand  nahe  die  rich- 
tigen Resultate;  nach  den  nun  beendeten  Untersuchungen 
scheint  es  jedoch  uothwendig  m  hinzuzufügen,  um  für  alle 
Fälle  die  Gültigkeit  da:  Formel  zu  bewahren.  Gehen  wir 
zur  Beurtheilung  dieses  Punktes  auf  die  Thatsachen  ein, 
wie  sie  eben  vorliegen.  Gesetzt  der  einfache  SchlieCsungs- 
draht  enthalte  8'  K.,  der  eine  Zweig  4'  PI.  und  der  andere 
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12'  K.    Schaltet  man  zuerst  nur  4'  PL  ein,  so  entsteht  an 
seinen  Endpunkten  ein  Spannungsunterschied,  wie  ihn  etwa 
6'  K.  hervorbringen  würden,  und  dabei  wird  die  Spannung 
auf  dem  einfachen  Draht  zurückgetrieben.   Die  12'  K.  ebenso 
einzeln  eingeschaltet  geben  den  ihnen  entsprechenden  Span- 
nungsunterschied,  ohne  noch  weiter  auf  den  einfachen  Draht 
einzuwirken.    Schaltet  man  jetzt  beide  Drähte  zugleich  ein, 
so  theilt  sich  der  Strom  in   die  beiden  Zweige,   auf  den 
Platindraht  kommen  •§•,  auf  den  Kupferdraht  4  der  Strom- 
stärke;  auf  beiden  steigt,  wieder  die  Spannung  und  setzt 
sich  im  Allgemeinen  in's  Gleichgewicht,  wenn  an  den  bei* 
den  Endpunkten   der  Zweige  der  Spannungsunterschied  so 
ist,   dafs  beide  Zweige  zusammen  gleich  einem  Draht  von 
4  Länge   der  12'  K.  oder  von  ^  Länge  der  4'  PI.  wirken, 
was  eben  auf  dasselbe  hinauskommt.      Allein  das  vollstän- 
dige Gleichgewicht  ist  damit  keineswegs  schon  hergestellt, 
denn  der  Platindraht  wirkte  rückwärts  auf  die  übrigen  8'  K. 
des  Schliefsungsdrabtes  ein,  die  12'  K.  thaten  es  nicht;  so- 
mit stehen  )etzt  die  12'  K.  im  Nachtbeil  und  werden  etwas 
mehr  Elektricität  als  4  auf  sidi  nehmen  müssen,  oder,  was 
dasselbe   ist,   die  compensirte  Länge  des  PL  wird  sich  et- 
was gröfsCT  herausstellen.     Wie  gro£s   dieser  Unterschied 
ist,   möchte  durch  Versuche  schwer  zu  ermitteln  seyn,   da 
die  gefundenen  Zahlenwerthe  zu  nahe  an  einander  rücken, 
um  einen  sichern  Sdilufs  zu  erlauben;  nur  eine  theoretische. 
Betrachtung  kann  diese  Aufgabe  vollständig  zum  Schlüsse 
bringen.      Rechnet  man  iudefs  na(^  der  mitgetheilten  For- 
mel so,  dafs  man  zu  q',  g"  die  constante  Gröfse  m  hinzu- 
nimmt,   so  wird  man,    wenn  man  die   compensirten  Län- 
gen  femer  Drähte  gegen  einen  langem  Kupferdraht  sucht, 
wie   diefs   in   der  vorigen  Abhandlung   geschehen  ist^    den 
Werth  des  feinen  Drahtes  zu  klein  eAalten ;  läfst  man  da- 
gegen lu.weg,  so  wird  sich  der  Fehler  ziemlich  ausgleichen, 
wie  die  dortigen  Beobachtungen  zeigen.     Wie  die  Sachen 
jetzt   liegen  /  möchte  ich  rathen,   durch  den  Funkemnesser 
nur   die    compensirten  Längen  von  ziemlich  gleich  langen 
Drähten    zu  bestimmen,  indem  bei  diesen   es  sich  bis  auf 

32* 
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eine  unbedeutende  Differenz  ganz  gleich  bleibt,  ob  man  m 
beachtet  oder  nicht ;  will  man  )edoch  kürzere  feine  Drähte 
auf  yiel  längere  und  stärkere  beziehen,  so  lasse  man  lieber 
m  weg,  wobei  man  ein  genaueres  Resultat  erlangen  wird, 
als  ohne  solche  Vorsicht.  Allein  diese  Dinge  betreffen  nur 
Kleinigkeiten,  nur  geringe  Correctionen  in  den  Zahlcnwcr- 
then,  sie  stören  im  Allgemeinen  die  Grundsätze  nicht,  die 
ich  bisher  öb^  die  Verzweigung  des  Stromes  aufgestellt 
habe,  und  an  deren  Richtigkeit  nach  den  nun  vorliegenden 
Thatsachen  wohl  kein  Zweifel  übrig  bleiben  .dürfte.  So 
haben  uns  denn  diese  Versuche  ein  bestimmtes  Resultat 
gegeben,  allein  sie  bringen  von  der  andern  Seite  wieder 
neue  Fragen  vor,  auf  die  wir  die  Antwort  bei  unsern  jetzi- 
gen Kenntnissen  schuldig  bleiben  müssen.  Man  hat  Usher 
das  Wesen  der  freien  und  gebundenen  Elektricität  auf  ver- 
schiedene Weise  definirt;  ich  will  auf  diese  Streitfragen 
nicht  eingehen,  sondern  nur  ein  Merkmal  hervorheben,  wo- 
durch sich  beide  sicher  nach  der  Meinung  aller  Physiker 
unterscheiden.  Der  freien  Elektricität  kommt  eine  Schlag- 
weite zu,  die  gröl^er  oder  geringer  sejn,  kann,  der  gebnn- 
den^i  fehlt  sie.  Nun  läuft  nach  den  obigen  Versudien  auf 
dem  Schliefsungsdrahte  durch  alle  Querschnitte  mit  gleicher 
Stärke  die .  freie  Elektricität  im  Innern  der  Batterie  nadi 
der  gebundenen  äufsern,  und  verliert,  )e  weiter  sie  kommt, 
desto  mehr  an  Schlagweite.  Wie  ist  also,  werden  wir  fra- 
gen, der  Zustand  der  Elektricität  beschaffen,  nadi  weldian 
dieselbe  Quantität  auf  derselben  Masse  Metall  v^einigt  eine 
gröfsere  oder  geringere  Schlagweite  haben  kann,  was  ist 
mit  andern  Worten  halb,  drittel  u.  s.  w,  freie  oder  gebun- 
dene Elektricität,  und  wie  folgt  dies  Verhalten  aus  den 
bisherigen  Definitionen?  Vertheilt  man  ferner  die  Elektri- 
cität auf  mehrere  Zweige,  wodurch  erlangen  diese  geringem 
Quantitäten  wieder  vermehrte  Spannung,  ohne  doch  das 
Thermometer  auf  andere  Weise  zu  afficiren.,  als  es  ihrer 
Quantität  zukommt?  DieCs  sind  sicherlidi  Fragen,  zu  de- 
nen die  genügende  Antwort  fehlt. 
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Anhang*  BemerknogeD  zar  Tfafeorie  deer  BIKzableiters. 
Die  Beziehungen  der  Torstehenden  Untersuchungen  auf 
die  Theorie  des  Blitzahleiters  treten  schon  von  selbst  so 
deutlich  hervor,  dafis  es  mir  nur  weniger  Worte  zu  bedür- 
fen scheint,  um  die  Hauptpunkte  festzustellen.  Betrachtet 
man  nämlich  den  Blitzableiter  von  C  FuCb  Länge,  auf  wel- 
chen der  Blitz  mit  einer  gewissen  Schlagweite  Q  fällt,  und 
auf  welchem  er  bis  zum  Erdboden  hin  seine  freie  Span- 
nung variiert,  als  den  gleichförmigen  Schliefsungsdraht  ei- 
ner elektrischen  Batterie,   so  besitzt  der  elektrische  Schlag 

L 

in  L  Fufs  Entfernung  vom  Erdboden  eine  Spannkraft  =z-Q, 

2  61 

und  er  vermag  damit,  da  m  =  2,61  hier  in  r^r^rr  0  =  0,065  0 
,  4U,ÜÜ 

übergeht,  auf  einen  nahe  gebrachten  Leiter,  der  gleichfalls  zum 
Erdboden  führt,  noch  mit  einer  Schlagweite  ='(7^ — 0,065)  Q 

überzuspringen.  Von  dem  Widerstände,  welchen  dieser  ge- 
näherte Leiter  darbietet,  wird  im  Allgemeinen  diese  Schlag- 
weite in  keiner  Beziehung  geändert,  nur  die  Quantität  der 
überströmenden  Elektricität  richtet  sich  nach  dem  umgekehr- 
ten Verhältnifs  der  compensirten  Längen  dieses  Leiters  und 
der  letzten  L  Fufs  des  Blitzableiters.  Hiernach  hat  man 
von  ganz  schlechten  Leitern  in  der  Nähe  der  Blitzstange 
wohl  kaum  etwas  zu  besorgen,  da  wahrscheinlich  ihre  com- 
pensirten Längen  auch  beträchtlich  sind,  das  Schlimmste 
dagegen  von  Drähten,  selbst  den  feinsten,  die  continuirlich 
oder  in  kurzen  Distanzen  von  einander  getrennt  zum  Erd- 
boden hingehen.  (Man  vergl.  die  Angaben  von  Reich; 
diese  Ann.  Bd.  65,  S.  607.)  Wo  gerade  solche  gefährliche 
Stellen  zu  schützen  sind,  läfst  sich  nur  der  Gebrauch  einer 
sehr  hohen  Blitzstange  anrathen,  die  sich  bei  der  gefährli- 
chen Stelle  in  mehrere  Arme  spaltet.  Die  Höhe  der  Blitz- 
stange  C  verringert  dann  die   Schlagweite   f-^ — 0,065  j  0, 

und  die  Verzweigung  verkleinert  den  Werth  von  L,  ohne 
)edoch,  wie  das  Frühere  zeigte,  die  Spannung  mit  der  Quan- 
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tität   der  Elektricität  herabzusetzen.     Um  ein  Bdspiel  zu 
geben,   so  liege  die  gefährliche  Stelle,  wo  ein  Abspringen 
des  Blitzes  zu  besorgen  ist,  10  Fufs  über  dem  vollkommen 
feuchten  Erdboden;  auf  einer  einfachen  Blitzstange  Ton  15 
Fufs  Höhe  hat   die  Elektricität   an  dem  genannten  Punkte 
noch  0,602  Q  Schlagweite;  nimmt  man  dagegen  eine  Blitz- 
stange von  30'  Höhe  und  läüst  die  unteren  12'  in  vier  Arme 
sich  spalten,   so   wird  die  Schlagweite  auf  0,018  0  herab- 
gebracht.   Ich  will  zu  dem  Vorstehenden  niu*  einige  Belege 
beibringen.     Die  Batterie  bestand  aus  drei  Flaschen,   der 
Schliefsungsdraht  enthielt  erst  2'  K.,    dann  den  Auslader 
=  0',7  K.  bis  Jlf,  endlich  noch  11'  K.,  die  bis  zur  Aufsen- 
seite   der  Batterie  reichten.     Von   der  Stelle  M  ging  über 
den   Funkenmesser   eine   zweite  Ableitung  zum  Erdboden, 
bestehend   1)   aus  3'  K.,   2)  aus  20'  Neusilber  F,   3)  aus 
20'  Neus.  Vy  die  mit  ihrem  Ende  in  ein  Trinkglas  mit  "Was- 
ser gingen,   aus  welchem  in  zwei  bis  drei  Zoll  Entfernung 
ein  neuer  Draht  zur  Aufsenseite   der  Batterie  führte.     So- 
mit konnte  die  Schlagweite  der  Stelle  M  für  diese  drei  Fälle 
bestimmt  werden.    Die  Beobachtungen  gaben: 


Erster 

Fall. 

Lad.  d.  Bau. 

Umdr. 

Mitfei. 

SW. 

Red.  SW. 

32,50 
36,00 

2.3      2.4 
2,14    2,13 
2,25    2,24 
3,3      3,1 
3,11     3,11 

2,34 
2,13J 

2.24A 
3,2  " 
3,11 

20,90 
23,40 
26,14 
28,52 
30,77 

25,72 
26,00 

39.50 
43,00 
46,50 

26,47 
26,53 
26,47 

Mittel 

=26,49. 

Zweite 

r  Fall 

43,00 
46,50 

3,5      3,5 
3,13    3,13 

3,5 
3,13 

29.27         24,21 

31,27         26,90 

Mittel =27,05. 

Dritter 

Fall. 

43,00 
46,50 

3,4      3,5 
3,13    3,13 

3.44 
3,13 

29,15 
31,27 

27,12 
26,90 

Mittel =27.01. 

Zuerst  zeigt  sich  hier  wieder  bei  der  bessern  Ableitung 
im  ersten  Fall   eine  geringere  Schlagwdte^   nur  nicht  so 
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auffallend  wie  in  dein  Beispiel  der  vorigen  Abhandlung,  wo 
die  Länge  des  Kupferdrahts  hinter  der  untersuchten  Stelle 
noch  bedeutender  war.  Den  Grund  dieser  Erscheinung 
lehren  die  beiden  ersten  Beobachtungen  in  Reihe  1 ;  es  geht 
dem  Abspringen  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  auf  dem 
Schliefsungsdrahte  zuvor,  der,  je  mehr  Elektricität  sich  ent- 
fernen will,  ein  desto  nachhaltigeres  Wirkai  der  Elektri- 
cität verlangt,  oder,  wenn  diefs  nicht  fet,  ein  Näherrücken 
der  Kugdn,  um  den  Funken  sieher  zu  erhalten.    Die  Stelle 


M  besitzt  nach  der  Theorie  eine  SW.  = 


-  11X40,00 


14,7 


—  2,61 


=27,32,  was  mit  der  Beobachtung  übereinstimmt:.  Als  noch 
4'K.  vor  dem  Aaslader  eingefügt  waren,  ergab  sich  bei  ei- 
ner Ableitung  mit  3'  K. 


Lad.  d.  Bau. 

Uradr. 

Mfllel. 

SW. 

Red.SW. 

43,00 
46,50 

2,7      2,7 
2,14    2,15 

2,7 
2,14J 

21,77 
23,64 

20.23 
20,34 

MiUel 

=20.30. 

Nach  der  Theorie  ist  SW.  =  —^^^—2,61=20,92, 

etwas  zu  grofs  wegen  der  bessern  Ableitung.  Femer  wur- 
den hinter  M  zwei  Zweige  aus  4'  und  8'  K.  eingelegt  und 
danach  3' K.  zur  Batterie;  die  Ableitung  am  FunKenmesser 
bestand  aus  20'  Neus.     Die  Beobaditungen  lieferten: 


Lad.  d.  Batt. 

Umdr. 

Mittel 

s\^^ 

Red.  SW. 

43,00 
46,50 

2,11     2,9 
2,19    2,18 

2,10 

2,18i 

22,52 
24,64 

'   20,94 
21,20 

SW. 


Mittel=21,07. 
Die  Theorie  verlangt,  da  4'  K.  und  8'  K.  =  2,77  K.  ist, 
5,77X40,00 


9,47 


■2,61=21,67,  was  hmreicheud  genau 


mit  der  Beobachtung  übereinstimmt.  Um  auch  ein  Beispiel 
von  dem  Abspring^a  von  einem  Zweige  zu  geben,  bildete 
ich  zwischen  dem  1'  K.  und  den  letzten  3'  K.  des  Schlie- 
{sungsdrahtes  zwei  Zweige  von  4'  und  8'  K.  und  brachte 
M  des  Funkenmessers  in,  der  Mitte  der  8'  K.  an.  20'  Neus. 
gingen  zum  Erdboden.    Es  fand  sich: 
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Lad.  d.  Bau. 

Umdr. 

Mittel. 

sw. 

Red.  S  W 

43,00 
46,50 

1,24    1,24 
2.0.      1,31 

1,24 
1,314 

17,91 
19,90 

16,67 
17,12 

Büttel  SS  16^90. 

Nach  der  Theorie  ist  SW.  =  ^'^^^^^^'^^-2,61  =15,91, 

hier  etwas  kleiner,  weil  sich  wahrscheinlidi  die  Zweige  ge- 
genseitig störten  und  deshalb  einen  gröfsem  Werth  von  4' 
und  8'  K;  bedingten.  —  In  Betreff  des  Blitzableiters  wäre 
es  nur  noch  wfinschenswerth  zu  wissen,  weldie  Länge  man 
für  den  wenn  auch  ganz  feuchten  Erdboden  in  Anrechnung 
bringen  müsse,  da  man  wohl  schwerlich  die  Yemichtnng 
der  Spannkraft  unmittelbar  von  der  Oberfläche  des  Boda[is 
an  rechnen  darf.  Ich  habe  midi  indels  vergeblich  bemüht, 
die  compensirte  Länge  einer  Verbindung  zu  ermitteln,  in 
der  zwei  kurze  Kupferdrähte  bis  auf  den  Grund  eines  wei- 
ten Trinkglases  mit  Wasser  reichten  und  darin  2  bis  3  Zoll 
aus  einander  standen.  Wurde  diese  Leitung  in  den  Fun- 
kenmesser bei  unverändertem  Schliefsungsbogen  eingeschal- 
tet, so  war  das  Ueberspringen  und  Ausbleiben  der  Funken 
bei  einer  Ladung  der  Batterie  zu  46,50  von  2,0  bis  3,16 
Umdrehungen  so  unregelmäMg,  daCs  aus  dem  Versuche  kein 
mittlerer  Werth  abgeleitet  werden  konnte;  das  Gleichge- 
wicht mufs  sich  hier  zu  langsam  herstellen,  als  daCs  ein 
regelmälüsiger  und  sich  gleich  bleibender  Verlauf  eintreten 
könnte.  Als  ich  femer  das  Ende  des  für  die  drei  ersten 
Fälle  eingerichteten  Schliefsungsdrahtes  durch  Wasser  hin- 
durchgehen liefs,  bekam  ich  bei  einer  Ladung  der  Batterie 
zu  46,50  an  M  mit  einer  Ableitung  von  20'  Neus.  eine 
red.  SW.  =  27,97,  mit  einer  Ableitung  von  20'  Neus.  durch 
Wasser  SW.  =  28,19,  endlich  mit  einer  Ableitung  von  3'  K. 
SW.  =z=  26,47.  Doch  mit  geringem  Ladungen  der  Batterie 
konnte  ich  nur  kldnere  Werthe  bekommen.  So  reichen 
also  auch  diese  Zahlen  nicht  hin,  um  die  compensirte  Länge 
des  Wassers  zu  ermitteln. 

Meiningen,  7.  November  1845. 
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HI.     Ueber  die  gahanische  Polarisation  und  elek- 
tromotorische Kraft  in  Hydrohetten; 
von  E.  Lenz  und  Sacveljev. 

(Aus  dem  Bull,   de   la  classe  phjrs.  math.  de  tacad,  d,  seltne,  de 
St.  Petersb.    T.  V^  p.  l.) 


VV  enn  es  )etzt  allgemein  anerkannt  ist,  dals  die  Stärke 
des  galvanischen  Stroms^  von  zwei  Ursachen  bedingt  wird, 
räierseits  nämlich  von  der  elektromotorischen  Kraft  der  die 
Kette  constitoir^iden  Substanzen,  ander^seits  aber  von  ihrem 
Leitungsfciderstande,  so  ist  es  unzweifelhaft  von  der  höch- 
sten Wichtigkeit,  )edes  dieser  beiden  bedingenden  Elemente 
der  Kette  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  zu  studiren,  und  die 
Gesetze  zu  ermitteln,  denen  jedes  von  ihnen  unterworfen 
ist.  Allein  trotz  d^  vielen,  z.  B.  über  den  Lettungswi- 
derstand  angestellten  Untersuchungen  sind  wir  doch  wdit 
davon  entfernt,  selbst  hier  das  Phänomen  vollständig  er-» 
mittelt  zu  haben;  so  wissen  wir  zwar,  wie  der  Widerstand 
der  Flüssigkeiten  von  der  Länge  der  durchlaufenen  Schicht 
abhängt,  wie  er  von  ilirem  Querschnitt  bedingt  wird  (aber 
auch  hier  nur  in.  dem  Fall,  dafs  dieser  nahezu  für  die  Elek- 
troden derselbe  ist);  allein  über  den  absoluten  Werth  des*, 
selben  bei  verschiedenen  Flüssigkeiten,'  über  dessen  Abhän- 
gigkeit von  der  Temperatur  etc.,  sind  wir  noch  ganz  und 
gar  im  Dunkeln.  Noch  weniger  bestimmt  sind  unsere  Kennt- 
nisse von  den  elektromotorischen  Kräften;  sie  sind  bisher 
vorzüglich  mit  dem  Elektrometer  untersucht  worden,  allein 
dieses  Instrument,  welches  keinen  streng  me^enden  Yer« 
such  zulä&t,  imd  welches  überhaupt  bei  groCser  Empfind« 
lidikeit  eine  äufserst  delicate  Behandlung  erfordert,  um  vor 
störender  Einwirkung  anderweitig  wirkender  Spannungselek« 
tricität  gesichert  zu  seyn,  hat  in  der  That  Resultate  gelie- 
fert, die  von  Einigen  ermittelt,  von  Anderen  geradezu  wir 
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derstritten  wurden,  und  die  uns  bisher  so  gut  wie  gar  nichts 
nach  wirklichem  Maaüise  geliefert  haben.  Die  Behandlung  , 
dieses  Gegenstandes  in  der  geschlossenen  Kette  wird  eben- 
falls sehr  schwierig  durch  die  beständigen  Veränderungen, 
denen  er  unterworfen  ist,  und  dieses  ist  ohne  ZweifeF  die 
Ursache,  weshalb  wir,  aufeer  einzelnen  Bestimmungen,  keine 
allgemeinen  Untersuchungen  besitzen. 

Der  nachfolgende  Aufsatz  soll  einen  Beitrag  zur  nähe- 
ren Kenntnifs  der  die  elektromotorische  Kraft  bedingenden 
Umstände  liefern;  er  enthält  die  Frucht  zahlreidier  Versu- 
che, die  seit  langer  Zeit  begonnen  und  zum  Theii  wieder 
verworfen  werden  mu&ten,  und  die  nadi  unserer  eigenen 
Meinung  keineswegs  als  den  Gegenstand  erschöpfend  ange- 
sehen werden  können,  die  aber  dennoch  über  einige  wichtige 
Punkte  hinreichende  Auskunft  zu  geben  scheinen. 

Die  elektromotorische  Kraft  in  der  galvanischen  Kette, 
man  mag  ihre  Ursache  im  Contact  oder  in  der  chemisdien 
Action  suchen,  wird  jedenfalls  auf  den  Stellen  der  Kette 
rege,  wo  die  verschiedenartigen  Elemente,  welche  die  Kette 
eonstruiren,  mit  einander  in  Berührung  kommen;  sie  wird 
sich  im  Allgemeinen  ändern,  sobald  die  Natur  der  sich  be- 
rührenden Substanzen  sich  ändert.  Da  nun  eine  solcjie 
Aenderimg  in  der  Regel  durch  den  Strom  selbst  bewirkt 
wird,  so  mufs  die  elektromotorische  Kraft  zum  Theil  eine 
Function  des  Stromes  seyn,  und  wir  werden  daher  darauf 
geführt,  zweierlei  elektromotorische  Kräfte  zu  unterschei- 
den, diejenige,  welche  durch  die  ursprüngliche  Anordnnng 
der  Kette  bedingt  wird,  und  diejenige^  welche  in  Folge  der 
Wirkung  des  in  der  Kette  hervorgerufenen  galvanischen 
Stroms  eintritt.  Diese  Unterscheidung  hat  man  in  der  That 
schon  seit  langer  Zeit  gemacht,  und  für  die  erste  Ursprung- 
lidie  Wirkung  den  Namen  der  elektromotori9ch&t  Kraft  bei- 
behalten, den  zweiten  Theil  der  Wirkung  aber  unter  dem 
Namen  Polarisation  der  Elektroden  begriffen.  Allein  es  ist 
rathsam,  auch  bei  dieser  Polarisation  noch  zweierlei  zu  uii> 
terscheiden,  was  nicht  immer  mit  Sorgfalt  geschehen  ist, 
,uämlich   die  Äenderung  der  elektromotorischen  Kraft  ^    die 
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durch  ohemidche  Veränderung  der  Elektrodenplatten  bedingt 
wird,  und  dU^'enigey  die  nicht  durch  eine  im  gewdhnlichen 
Sinne  genommene  chemißohe  Aenderung  der  Platten,  son* 
Atm  durch  eine  eigenthümlidie  Einwirkung  der  an  ihnen 
auftretenden  Gase  entTrickelt  wird,  und  die  sich,  wie  be* 
kannt,  in  so  hohem  Grade  merklich  macht  an  Platin-Elek^ 
troden,  welche  in  verdünnte  Säure  tauchen.  Wir  werden 
Dur  diese  letzte  Wirkung  unter  dem  Namen  Polarisation 
der  Platten  verstehen,  die  erstere  aber  mit  der  allgemeinen 
Baiennung  Verminderung  der  elektromotorischen  Kraft  be«- 
zeichnen.  Es  sind  die  Erschdnnngen  der  Polarisation,  die 
uns  zunächst  besdiäftigen  sollen. 

2. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Agometer  nach  einer  von 
Wheatstone  zuerst  angegebenen  Anwendung  besonders 
geeignet  ist  ziu*  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft; 
dieser  Methode  haben  wir  uns  durchgängig  bedient,  dabei 
aber  die  im  Bulletin  (Classe  pkys.-math.  /,  p.  209)  *)  be- 
schriebene und  geprüfte  Tangentenbussole  angewendet,  so 
dafs  die  Stromstärke  uns  jedesmal  genau  in  der  dort  ange- 
gegebenen Einheit  bekaimt  war.  Wir  erwähnen  hier,  dafs 
übereinstimmend  mit  dem  so  eben  citirten  Aufsatze,  unsere 
StromeinheU  diejenige  war,  die  die  Nadel  des  Multiplicators 
um  1^  abweichen  macht,  unsere  Widerstandseinheit  dieje- 
nige einer  Windung  des  Agometers  (A),  unsere  elektromo- 
torische Einheit  aber  diejenige,  welche  beim  Widerstand  1 
den  Strom  1  hervorbringt.  Unser  Verfahren  war  dem  ge- 
mäfs  also  das  folgende: 

Der  Apparat,  an  welc^h^n  die  elektromotorische  Kraft 
oder  die  Polarisation  gemessen  werden  sollte,  bestand  aus 
zwei  durch  einen  porösen  Thonbecher  getrennten  Flüssigr 
keiten,  von  denen  die  äufsere  sich  in  einem  cylindrischen 
Gefäfse,  die  innere  in  dem  Thonbecher  befand;  in  jeder 
war  eine  Metallplatte  als  Elektrode  eingetaucht.  Dieser 
Apparat,  den  wir  der  Kürze  halber  die  Flüssigkeits^lle  nen- 
nen wollen,  wurde  mit  dem  Multiplicator  und  dem  Ago- 
nfeeter  zusammen  in  eine  DanielTsche  Kette  gebracht,  in- 

1)  Annalen,  Bd.  59,  S.  203. 
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dem  die  Elektrodenplatten  dordi  Klemmschrauben  mit  den 
Zuleitungsdrähten  in  Yerbindong  ge&etzt  wurden.  I>er 
Durchmesser  des  äuCseren  Cylinders  betrug  3,3  Zoll,  der 
des  inneren  Thoncylinders  2  Zoll,  die  Dicke  des  Thons 
0,1  Zoll,  die  Höhe  der  Flüssigkeit  betrug  4,4  Zoll,  die 
Breite  der  Metallplatte  war  0,9,  die  Höhe  4,3  Zoll  und 
ihr^  Distanz  war  1,2  Zoll.  Alle  diese  MaaCse  sind  nur  an- 
n&hemd  zu  nehmen ,  da  sie  auf  das  zu  untersuchende  Phä- 
nomen ohne  Einflufs  sind,  und  es  nicht  in  unserem  Zwecke 
lag,  den  Leitungswiderstand  zu  bestimmen.  Uebrigens  aber 
war  der  Abstand  der  Platten  immer  constant. 

Zuweilen,  aber  selten,  wurde  auch  nur  eine  Flüssigkeit 
ohne  Thonbecher  gebraucht,  und  dann  war  sie  in  einem 
viereckigen  Glastroge  enthalten;  es  wäre  aber  überflüssig 
die  Dimensionen  hiervon  anzugeben,  da  dieser  Apparat  nur 
bei  einigen  der  zuerst  anzuführenden  Versuche  angewen- 
det wurde,  und  die  Form  des  Apparats  hier  ohne  Einflufs  ist. 

Wenn  die  auf  die  oben  angegebene  Weise  zusammen- 
gesetzte Kette  geschlossen  war,*  so  wurde  der  Strom  ver- 
mittelst des  Agometers  auf  eine  bestimmte  Stärke  F  (bei 
uns  20°)  gebracht  und  der  Agometerwerth  a  abgelesen; 
dann  wurde  ein  zweiter  Strom  F'  (bei  uns  10**)  vermit- 
telst  der  Agometerstellung  a'  erhalten,  und  endlidi  wieder 
der  Strom  F.  Hierauf  ward  die  Flüssigkeitszelle  aus  der 
Kette  gelassen,  und  der  Strom  anfangs  wieder  auf  F,  dann 
auf  F'  gebracht  bei  den  Agometerstellungen  a^  und  a'^y 
und  zuletzt  wieder  auf  F.  Für  den  Strom  F  haben  wir 
also  mit  der  Flüssigkeitszelle  zwei  Agometerangaben  a,  aus 
denen  das  Mittel  genommen  wurde,  und  eben  so  ohne  Flüs- 
sigkeitszelle  zwei  bei  der  Agometerangabe  a^,  aus  welchen 
ebenfalls  das  Mittel  genommen  wurde;  für  den  Strom  F' 
aber  in  jedem  Fall  eine  Agomelerablesung.  Endlich  ward 
die  ganze  Beobachtungsreihe  für  die  Flüssigkeitszelle  nodi- 
mals  wiederholt,  und  aus  der  ersten  und  dritten  Reihe  wie- 
derum das  Mittel  genommen,  da  sie  ganz  gleichbedeutend 
waren,  und  nur  dazu  dienten,  um  zu  erkennen,  ob  keine 
Veränderung  in  der  Kette  vorgegangen  war,  oder  wenn 
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eine  geringe  sti^tgefimden,  diese  kleine  Veränderung,  in  der 
Voraussetzung,  sie  sey  der  Zeit  proportional  gewesen,  zu 
eliminiren. . 

Als  Erläuterung  zu  dem  Obigen  wollen  wir  hier  einen 
Versuch  anführen,  bei  welchem  Salpetersäure  zwischen  Pia* 
tinelektroden  der  Einwirkung  des  Stroms  ausgesetzt  war: 

Ablenk.  d.  Muhipl.    mit  d.  Zelle  ohne  d.  Zelle  mit  d.  Zelle 

20**  8,78  \  12,08  j  8,78  j 

10»  26,10  I  8,76  32,02  }  12,11  26,19  |  8,79 

20«  8,74  '  12,14  '  8,80  ) 

hieraus   ergiebt  sich,   indem  aus   der  zweiten  und  vierten 
Reihe  das  Mittel  genommen  wird: 
für  F  =20,85        0=8,77        a«  =12,11 

F'  =  10,10        a*  =  26,14        a  'o  =  32,02. 
Nennt  man  nun  den  Widerstand  sämmtlicher  Theile  der 
Kette,  aufser  der  Flüssigkeitszelle,  £,  den  der  Zelle  A,  die 
elektromotorische  Kraft  der  Kette  ÜT,  die  der  Flüssigkeits- 
zelle k,  und  die  Polarisation  derselben  p,  so  ist: 

L-+-ao  L-hX-ha 

durch  Combination  beider  Werthe  von  F  und  beider  Wer- 
the  von  F',  und  nach  gehöriger  Vereinfachung  der  Glei- 
chungen erhalten  wir: 


Oo  =A-4-a  •+■ 


a'o=A-4-a'+ 


F 


F' 


woraus  durch  Sabtraction  a'o— «o=( «'—«)-*-( it-*-l>)(p-- •«?). 

Nennt  man  die  Differenz  der  Agometerablesungen  ohne 
Flüssigkeitszelle  a'^  —  ü^ti^Jq,  und  eben  so  die  Differenz 
der  Agometerablesungen  mit  Flüssigkeitszelle  a'  —  a=ij^  so 
ergiebt  sich : 

Da  bei  unseren  Versuchen  immer  dieselben  Ablenkun- 
gen 20^  und  10"  angewendet  wurden,  weldie  den  Strö- 
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I                          FF' 
inen  F=: 20,85  und  F'  =  10,10  entsprechen,   so  ist  := =- 

^19,59  ein  constanter  Coefficient,  mit  welchem  Jq* — J 
multiplicirt  werden  mufs,  um  die  Gröfee  k+p  in  den  von 
uns  angenommenen  Einheiten  zu  erlangen.    Bei  den  nach- 

FF' 

folgenden  Versuchen  haben  wir  die  Multiplication  mit  -= — =y 

unterlassen,  der  Einfachheit  wegen,  was  mit  anderen  Wor- 
ten heifst,  wir  haben  die  Einheiten  so  angenommen,    dai^ 

FF' 

-= — ^  =  1  wird,  und  nur  ganz  zuletzt  in  den  Endresultat 

ten  haben  wir  mit  dem  Coefficienten  multiplicirt. 

Für  unser  Beispiel  haben  wir  Jo=a'o — 00  =  19,91 
und  J=a'  —  a=17,37,  also: 

ib +11  =  19,59.2,54. 

3. 

Unsere  ersten  Versuche  hatten  zum  Zweck,  die  Polari- 
sation p  der  Elektroden  zu  bestimmen;  es  mufsten  diesel- 
ben also  so  angestellt  werden,  dafs  aus  dem  durch  diese 
eben  erläuterte  Methode  ermittelten  Werthe  von  k+p  der 
Werth  *  oder  die  elektromotorische  Kraft  entweder  :=:0 
war,  oder  es  mufste  der  Werth  von  k  besonders  bestimmt 
und  dann  k+p  davon  befreit  werden*  Zuerst  wählten  wir 
den  ersten  Weg,  gingen  aber  später  auch  zu  dem  zweitoi 
über. 

Das  einfache  Mittel,  um  fc=0  zu  erhalten,  setzt  vor- 
aus,, dafs  als  Elektroden  zwei  durchaus  gleichartige  Platten, 
welche  in  gleiche  Flüssigkeiten  tauchen,  angewendet  wer- 
den; allein  die  Platten  müssen  mcht  nur  ursprünglich  gleich- 
artig sejn,  sondern  sie  müssen  audi  während  der  Dauer 
des  Versudis  gleichartig  bleiben,  oder  es  mufs  der  oben 
mit  »Veränderung  der  elektromotorischen  Kraft«  bezeich- 
nete Umstand  vermieden  werden.  Dieses  zu  bewirken,  ge- 
lingt nur  in  wenigen  Fällen  vollständig,  da  die  Anode  ge- 
wöhnlich durch  den  an  ihr  entwickelten  Sauerstoff  sidi 
mehr  oder  weniger  ändert;  oft  geschieht  dieses  auch  mit 
der  Kathode. 
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Die  erste  Frage,  die  wir  uns  in  Hinsicht  auf  die  Pola- 
risation vorlegten,  war,  ob  dieselbe  beim  Durchgang  des 
galvanischen  Stroms  durdi  eine  Fltisagkeitszelle  immer  statt- 
findet oder  nicht?  Jeder,  der  sich  mit  Versuchen  der  Art 
beschäftigt  hat,  wird  bald  auf  den  schon  mehrerseits  aus- 
gesprochenen Umstand  geführt,  dafs  der  Grund  der  Pola- 
risation in  der  Einwirkung  der  Gase,  welche  sich  an  den 
Elektroden  entwickeln,  auf  diese  selbst  zu  suchen  sey;  schon 
die  so  leicht  bei  schwächeren  Strömen  zu  erlangende  Er- 
fahrung, dafs,  wenn  man  gesäuertes  Wasser  zwischen  Pla- 
tinplatten zersetzt  und  dann  plötzlich  die  Richtung  des  Stroms 
ändert,  die  Gasentwicklung  in  dem  Zersetzungsapparate  nicht 
sogleich,  sondern  erst  nach  einer  gewissen  Zeit  beginnt,  läfst 
eine  Art  Verbindung  der  Gase  mit  den  Elektrodenplatten 
vermuthen,  deren  Natur  uns  völlig  unbekannt  ist,  die  aber 
nichts  destoweniger  sich  durch  die  Polarisationserscheinun- 
gen offenbart.  Wir  untersuchten  also  zuerst,  ob  nicht  bei 
Beseitigung  der  Gasentwicklung  auch  die  Polarisation  der 
Elektroden  beseitigt  wird.  Die  Schwierigkeit,  den  oben  be- 
zeichneten Umstand  der  Verminderung  der  elektromotori- 
schen Kraft  zu  beseitigen,  hat  uns  nur  in  drei  Fällen  er- 
laubt, die  Entscheidung  zu  suchen,  nämlich  wenn  zwei  Ku- 
pferelektroden in  Kupfervitriollösung  tauchten,  und  wenn 
amalgamirte  Zinkelektroden  und  Kupferelektroden  in  ver- 
dünnte Salpetersäure  tauchten. 

1 )  Wenn  die  Flüssigkeitszelle  aus  Kupferplatten  besteht, 
die  in  Kupfervitriol  tauchten,  wo  also  die  Flüssigkeiten  im 
inneren  und  äu£seren  Gefäfs  unseres  Apparats  ein  und  die- 
selbe Kupfervitriollösung  war,  so  wird  bekanntlich  an  der 
Anode  Kupfer  gelöst,  an  der  Kathode  aber  in  metallischer 
Form  reducirty  und  es  zeigt  sich  keine  Spur  von  Gas.  Die 
Kathode  wird  alsdann  mit  dem  völlig  reinen  metallischen 
Kupferüberzug  der  galvanoplastischen  Reduction  bedeckt, 
die  Anode  aber  schwärzt  sich  gewöhnlich  etw^s,  so  dafs 
die  Platten  in  der  That  nicht  ganz  gleichartig  bleiben,  je- 
doch ist  die  dadurch  erzeugte  elektromotorisdie  Kraft  nur 
unbedeutend.     Vier  Versuche,  bei  welchen  die  Ridjlung 
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der  Ströme  in  der  Flfissigkeitszelle  beständig  geändert  wur- 
den, gaben  folgende  Werthe  für  /i©  —  ^' 

1)  A--^  =  0,04 

2)  s=0,06 

3)  »0,14 

4)  =0,03. 

Es  hat  also  ft+ji  unserer  Formel  einen  sehr  geringen 
positiven  ^Werth,  'der  höchst  wahrscheinlich  daher  rührt, 
daüis  ft  nicht  völlig  Null  ist,  da  p  bei  späteren  Versuchen, 
wenn  eine  Polarisation  bei  Kupferplatten  stattfindet,  immer 
einen  unvergleichlich  gröfseren  Werth  erhielt. 

2)  ^Wenn  amalgamirte  Zinkplatten  in  Salpetersäure  von 
ziemlich  bedeutender  Concentration  tauchen  und  ein  Strom 
hindurchgelenkt  wird,  so  zeigt  sich  anfangs  an  der  Kathode 
^Wasserstoffgas,  an  der  Anode  aber  keine  Spur  von  Gas. 
Wenn  man  in  diesem  Zustande  ifc+ji  bestimmt,  so  erhält 
man  dafür  einen  bedeutenden  Werth  von  (nahezu  1,00); 
allein  nach  einiger  Zeit  hört  die  Wasserstoffgasentwicklung 
auf,  und  man  sieht  weder  an  der  Anode  noch  an  der  Ka- 
thode eine  Spur  von  Gas,  statt  dessen  sich  an  der  Kathode 
salpetrige  Säure  in  der  Flüssigkeit  löst.  Wir  begannen  den 
Versuch  nun  erst,  nachdem  die  Gasenhvicklung  ganz  auf- 
gehört hatte,  und  erhielten  bei  einer  Mischung 

von  60  Th.  Säure  and  100  Tb.  Wasser      1)  Jo  —  J^Ofil 

2)  =0,01 

-    25    -        -        -     100    -         -  3)  =0,03 

4)  =0,00. 

Diese  Werthe  nähern  sich  der  Null  noch  mehr. 

3)  Endlich  stellten  wir  eine  ganz  ähnliche  Yersudis- 
reihe,  wie  die  vorige,  in  verdünnter  Salpetersäure  an,  aber 
statt  mit  Zink,  mit  Kupferelektroden;  es  ergab  sich  fOr 
3 Th.  Säure  und  100  Th.  Wasser  J^—/I:=i  —  0,01,  dageg«i 
ergab  sich  Jq  —  J=2,04,  so  lange  an  der  Kathode  nodi 
Wasserstoffgas  erschien. 

Die  in  No.  1,  2  und  3  erhaltenen  Werthe  von  Jq-^/I 
sind,  wenn  keine  Gasentwicklung  stattfand,  der  Null  so 
nahe,  dafs  wir  zu  dem  Schlufs  berechtigt  sind:  die  Polari- 
sation der  Elektroden  ist  eine  Folge  der  sich  an  ihnen  ent- 

.  wik- 
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wickeladea  GaBe,  mad  findet  nidit  statt,  sobald  die  Gasr 
entwickluDg  aufhört. 

4. 

Nehmen  wir  den  so  eben  erhaltenen  Satz  als  bewiesen 
an,  daÜB  nämlich  die  Polarisation  durch  die  Gasentwicklung 
an  den  Elektroden  bewirkt  ist,  und  Null  gesetzt  werden 
kann,  wenn  diese  nicht  vorhanden  ist,  so  ist  uns  damit  ein 
Mittel  geboten,  die  Erscheinung  der  Polarisation  an  jeder 
Elektrode  besonders  zu  studiren.  Nahmen  wir  als  Beispiel 
die  Zersetzung  des  gesäuerten  Wassers  zwischen  Platinelek^  ' 
trod^i,  so  können  wir  die  dabei  hervorgerufene  Polarisa- 
tion als  aus  2  Th.  bestehend  ansehen,  aus  der  an  der  Anode 
lind  aus  der  an  der  Kathode  bewirkten,  erstere  durch  Sauer- 
stoffgas, die  andere  durch  Wasserstoffgas.  Wir  messen 
also  hier,  wo  ft=0  ist,  in  p  die  Summe  beider  Polarisationen. 
Wiederholen  wir  aber  denselben  Versuch,  während  die 
Platinplatten  in  Salpetersänre  tauchen,  so  erhalten  wir  an 
der  Anode  wiederum  Sauerstoffgas,  an  der  Kathode  aber 
keines,  indem  sich  hier  die  salpetrige  Säure  ohne  sichtbare 
Gasentwicklung  bildet;  hier  wird  also,  wenn  p  bestimmt 
wird,  dieses  p  die  Polarisation  des  Plaiins  im  Sauerstoff 
ausdrücken,  und  wenn  wir  dasselbe  von  dem  vorigen  Wer- 
the  abziehen,  so  erhalten  wir  die  Polarisation  des  Platins 
im  Wasserstoffgas.  Das  Folgende  enthält  zunächst  die  likr* 
über  angestellten  Versuche. 

1)  Platinplatten  in  Salpetersfture. 

Die  angewendete  Säure  war  die  gewöhnliche,  käufliche 
concentrirte  Salpetersäure,  die  eine  nicht  unbedeutende  Bei- 
mischung von  Salzsäure  enthielt.  An  der  Kathode  zeigte 
sich  keine  Spur  von  Gas;  der  Werth  von  a  war  in  allen 
vier  Bestimmungen  constant.  Es  ergab  sich  in  vier  Ver- 
suchen: 

^0-^  =  2,41   ) 
=s2,52  ( 

=  2  54  l  *"  **^*®*  ^*^®* 
=2|43  ) 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXYII.  33 
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Ab  WHT  ganz  rane  Salpeto-sänre  anwendeteB,  ergab  ädi: 

^.-^  =  2,66} 
allein  da  für  alle  späteren  Yersuche  die  frühere  Säure  an- 
gewendet wurde,  so  werden  wir  uns  immer  der  Gröfee  2,48 
bedienen.  Wahrscheinlich  rührt  der  geringere  Werth  hier 
von  einem  Theil  mit  dem  Sauerstoff  zugleich  sich  entwik- 
kelnden  Chlor  her,  dessen  Polarisation,  wie  wir  sehen  wer- 
den, nahezu  Null  ist 

2)  Platinplatten  in  Schwefelsäure. 

Die  Säure  hier,  wie  in  allen  zukünftigen  Fällen,  war 
eine  Misdiung  von  100  Tb.  Wasser  und  6  Th.  käuflidier 
concentrirter  Schwefelsäure,  dem  Volumen  nach ;  ich  werde 
sie  Sprocentige  Schwefelsäure  nennen.     Es  ergab  sich: 

^.-.^  =  5,46. 
Allein  es  fand  bei  der  letzten  Bestinmiung  ein  Umstand 
statt,  der  alle  unsere  Bemühungen,  ein  genügendes  Resul- 
tat zu  erlangen,  yereitelte. 

Es  ist  dieses  die  gro&e  Veränderlichkeit  des  Phänomens 
der  Polarisation  in  diesem  Falle.  Während  die  vier  Werthe 
a  des  Agometers,  die  wir  nach  unserem  oben  mitgetheilten 
Sdiema  für  jeden  Versuch  erhielten,  in  den  mit  der  vori- 
gen Flüssigkeitszelle  angestellten  V^sudisreihen,  sehr  con- 
stant  waren,  fanden  wir  sie  hier  sehr  veränderlidi,  und 
zwar  rasch  abnehmend ,  so  dafs  es  unmöglich  war,  ein  Re- 
sultat mit  Sicherheit  zu  ziehen,  und  also  der  Werth  von 
5,46  nur  annähernd  richtig  ist.  Nach  ihr  würde  also  die 
Polarisation  des  Platins  in  Wasserstoffgas  =5,46  —  2,47 
seyn,  d.  h.  also  nahezu  3,00. 

3)  Amalgamirte  Zinkplatten  in  6procentiger  Schwe- 
felsftare. 

Die  Angaben  des  Agometers  waren  hier  sehr  constant: 
wir  erhielten  in  zwei  Versuchen: 

Da  hier  nur  Wasserstoffgas  an  der  Kathode  erscheint,   so 
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drückt  die  Zahl  1,00  also  die  Polarisation  des  Zink^  im 
Wasserstofijgas  aus. 

4)  Kapferelektro4ea  in  Gprocoditiger  dobwefelsftnre. 

Aus  einer  Versuchsreihe,  bei  der  die  Oberfläche  des 
Kupfers*  möglichst  reia  war,  ergab  sich: 

^^^  =  2,15. 
Es   entwickelte  sich  nur  an  der  Kathode  Gas,   es  ist  also 
2,15  die  Polarisation  des  Kupfers  im  Wasserstoffgase. 

5)  ZiDnelektr«d6D  in  6proceiitig;er  Sohwefelsftare. 

Aus  drei  Versuchsreihen  erhielten  wir: 
^0  —  ^  =  1,43) 

SS  1,38  [  im  Mittel  tal,45. 
=  1,53  ) 

An  der  Anode  erschien  kein  Gas,  folglich  ist  1,45  die  Po- 
larisation ^des  Zinns  im  Wasserstoffgas. 

6)  Eisenelektroden  in  Gprocentiger  Schwefelsftnre. 
Eine  Versuchsreihe  ergab: 

welche  die  Polarisation  des  Eüsens  in  Wasserstoffgas  ist. 

7)  Graphitelektroden  in  concentrirter  Salpetersfture. 

Eine  Versuchsreihe  ergab: 

j^  — ^  =  1,26, 
welche  Zahl   die  Polarisation  des  Graphits  oder  Kohlen- 
stoffs im  Sauerstoff  ausdrückt. 

Um  für  die  Zukunft  uns  kürzer  ausdrücken  zu  können, 
werden  wir  die  Polarisation  eines  Metalls  durch  Berfihrung 
mit  einem  Gase  dadurch  anzeigen,  dafs  wir  die  chemischen 
Zeichen  beider  neben  einander  stellen  und  mit  einer  Klam- 
mer umschliefsen,  so  dals  also 

(PtO)  ,  (PtH)  ,  (ZnH)  etc. 
der  Reihe  nach  bedeuten:  Polarisation  des  Platins  in  Sauer- 
stoff, des  Platins  in  Wasserstoff,  Zinks  in  Wasserstoff  etc. 
Wir   haben   hiernach   im  Obigen   gefunden   die  Polarisa« 
tion  des  ' 

33* 
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TbbtQlle  1 

Platin  in  SanerstofT  oder  (Pt  0)»2,48 

Platin  in  Wasserstoffgaa  (P6  H)s=3^00 

Kink  in  WaMentoffgas  <  Zn  H )  « 1,00 

Kupfer  in  Wa88er8tofiig;a8  (  Cu  H  )  as  2^15 

Zinn  in  Wasserstoffgas  (St  H)sl,45 

Eisen  in  Wasserstoffgas  (Fe  H)s:0,d3 
Graphit  od.  Kohle  in  Säuerst.   (G    0)s=1^25. 

5. 
In  dem  Bisherigen  sind  die  Versuche  mitgetheilt  wor- 
den, bei  denen  der  Werth»  von  Jq — J  luimittelbar  die  Po- 
larisation p  bestimmt,  indaH  die  elektromotorische  Kraft  k 
hier  =0  war.  Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Versuchen, 
wo  dieses  nicht  mehr  der  Fall  ist,  wo  also  die  Gröfee 
Jq  —  J  die  Gröfse  k+p  angiebt,  also  beide  GröÜBen  auf 
andere  Weise  Ton  einand^  getrennt  werden  nvässen.  Zu- 
erst aber  glauben  wir  die  Frage  erörtern  zu  müssen,  ob 
die  gefundenen  Werthe  von  Jq — J  wirklich  die  einfache 
Summe  der  Gröfse  k+p  giebt,  wie  wir  stillschweigend  vor- 
ausgesetzt haben,  oder  ob  die  Modification,  welche  die  Po- 
larisation p  in  der  ursprünglichen  elektromotorischen  Kraft 
k  hervorbringt,  nicht  vielleicht  durdi  eine  viel  complicir- 
tere  Function  beider  ausgedrückt  wird?  —  Es  giebt  ein 
ziemlich  einfaches  Mittel  diese  Frage  auf  experimentellem 
Wege  zu  beantworten.  Nehmen  wir  z.  B.  eine  galvani- 
sche Verbindung,  wie  sie  ein  Grove'sches  Element  dar- 
stellt, also: 

PtK.sZn, 

und  leiten  wir  den  Strom  einer  Danieir^chen  Kette  von 
etwa  acht  Paar  durch  dasselbe  hindurch  zjierst  so,  dafs  in 
dem  Elemente  Zink  die  Anode,  Platin  die  Kathode  ist,  so 
wird  die  elektromotorische  Kraft  des  Elements  mit  der  der 
Danieirschen  Kette  in  gleicher  Richtung  wirken  und  sich 
also  mit  ihr  summiten,  und  es  wird  kdne  Gasentwicklung 
stattfinden,  die  Polarisation  wird  also  hier  Niül  seyn;  keh- 
ren wir  die  Bsobtung  aber  atceitens  in  dem  Ele»ente  um, 
so  wird  die  elektromotorische  Kraft  der  der  Kette  entge- 
genwirken^ tind  aufserdem  entsteht  durch  Entwicklung  von 
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VTasserstoff  am  Zink  und  Sauerstoff  am  Platin  eine  Pola- 
risation/die'  fetst,  wie  die  dektromotorische  lüraft  selbst 
der  Kraft  der  Kette  entgegenwirkt.  Nehmen  wir  für  die 
Polarisation  immer  das  positive  Zeichen  an,  so  erhalten  wir 
also  im  ersten  Fall  — k,  im  zweiten  aber  k+p,  wenn  sieb 
beide  wirklich  einlach  sumroi^en;  gab  nun  der  erste  Ver^ 
sath  J^^-^Jzszm^  der  zweite  aber  Jq^^J^zu^  so  haben 
wir  offenbar: 

+  !?■»' ji=^n 
folglich  durch  Addition        p^sfn-^n. 

Nun  ist  p  hier  die  Summe  der  Polarisation  von  Platin  im 
Sauerstoff  oder  (PtO)  und  Zink  im  Wasserstoff  (ZnH), 
folglich  uns  bekannt,  und  vergleichen  wir  diesen  Werth 
mit  dem  aus  der  Beobachtung  gefundenen  m+n,  so  er- 
giebt  sich  die  Znlässigkeit  unserer  Hypothese.  Dieselbe 
Prüfung  können  vnr  anstellen,  wenn  wir  statt  des  Zinks 
andere  Metalle  brauchen,  deren  Polarisation  im  Wasser- 
stoff bekannt  ist,  also, Eisen,  Kupfer  und  Zinn. 
Die  Beobachtung  ergab: 

für  den  gefund.  Werth  aus  Tab.  I.  DiflerenK. 

(Pt0)+(2liff)  m-4-«  ä3,^9  3,48  =—0,19 

(PtO)  +  (0aH)  3x4,511  4,63  »-0,13 

(PtO)-H(FeH)  s=2^e  3,81  ==     0,25 

(PtO)-H(StH)  =4,07  3,93  =-0,13 

zwar  sind  die  IMfferenzen  bedeutend  genug  allein  für  Ver- 
sudie  der  Art  nicht  zu  bedeut^d,  dB.  hier  die  Vermderung 
der  elektromotorischen  Kraft,  von  der  wir  fruh^  sprachen, 
so  schwer  zu  beseitigen  ist  Auch  sind  die  Zeichen  bald 
positiv,  bald  negativ.  Uebrigens  wird  die  Richtigkeit  der 
Annahme,  daüs  sich  hier  k  und  p  einfach  summiren,  noch 
durch  alle  folgenden  Untersuchungen  mehr  und  mehr  be- 
stätigt. 

6. 
Indem  wir  es  als  erwiesen  ansehen,  dafs  beim  Zusam* 
menwirken  der  elektromotorischen  Kraft  und  der  Polarisa- 
tion, beide  sich  einfach  summiren  (im  algebraischen  Sinne), 
so  wollen  wir  zuerst  sämmtlidie  Beobaditungen,  die  wir 
angestellt  haben,  und  wo  alle  störende  Einflüsse  der  Ver- 
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äHdenmg  der  elekiromotori$ehen  lira/t  möglichst  beseitigt 
sind,  mittheileii.  Wir  werden  aber  auch  hier  eine  abge^ 
kftrzte  Beieichnong  wie  bd  der  Polarisation  anwenden,  itnd 
zwar  so,  dafe  wir  die  diemifcben  Zeichen  jedes  Metalls  und 
der  Flüssigkeit,  in  welche  es  getaucht  ist,  neben  eiaand»* 
stellen,  aber  ohne  sie,  wie  bei  der  Polarisation,  in.  Klanunem 
EU  schliefsen,  und  dann  die  durch  die  poröse  Thonwand 
getrennten  Flüssigkeiten  mit  einem  +  yerbinden.  Die  FIoa- 
sigkeiten  werden  nun  mit  der  in  ihnen  gelösten  Säure  oder 
dem  in  ihnen  enthaltenen  Alkali  bezeichnet  werden,  ohne 
weiteres  Zeichen,  wenn  die  Lösung  concentrirt  ist,  mit  Aq. 
wenn  sie  bedeutend  verdünnt  ist.  Nur  für  die  Schwefel- 
säure, da  sie  immer  in  derselben  Verdünnung  gebraucht 
wurde  (6  Th.  S  auf  100  Th.  Aq),  brauchen  wir  blofs  das 
Zeichen  S.     Y  bedeutet  Kupfervitriol.     So.  bedeutet  also: 

ZnS  +  Pt^ 
Zink  in  Sdiwefelsäure,  verbunden  mit  Platin  in  concentrir- 
ter  Salpetersäure^  und  eben  so: 

FeSfAq  +  CuV 
Eisen  in  verdünnter  Salpetersäure,  verbunden  mit  Kupfer 
in  Kupfervitriol.  Endlich  denken  wir  uns  den  Strom  im- 
mer von  der  Linken  zur  Rechten  gehend,  so  dafs  also  in 
unseren  Beispielen  Zn  und  Fe  die  Anoden,  Pt  und  Cu  die 
Kathoden  sind. 

Wenn  bei  einem  Versudie  Gasentwicklung  stattfand,  so 
setzen  wir  die  dadurch  bewirkte  Polarisation  mit  ihren  Zei- 
chen dabei  und  verbinden  sie  mit  einem  +,  indem  wir  ihre 
Richtung  immer  für  positiv  ansehen,  die  der  elektromoto- 
rischen Kraft  aber  positiv,  wenn  sie  mit  dieser  Richtung 
zusammenfällt^  negativ ,  wenn  sie  ihr  entgegengesetzt  ist. 
Wenn  wir  also  für 

ZnS-HPtS=  — 4,28 
finden,  so  ist  das  ein  Zeichen,  dafs  der  Strom  von  der  Lin- 
ken zur  Rechten  geht;  denn  die  Polarisation,  wenn  sie  statt- 
gefunden hätte,  wäre  unstreitig  dem  ursprünglichen  Strom  von 
der  Linken  zur  Rechten  entgegengesetzt  gewesen,  und  da 
wir  sie  als  positiv  annehmen,   so  bedeutet  das  angegebene 
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Zeichen  eine  unigekehrte  Richtung,  oder  mit  anderem  Worte: 
beim  negativen  Werthe  Ton  k  ist  das  links  stehende  Me- 
tali foiiiio  gegen  das  rechts  stehende,  also  das  Zink  gegen 
das  Platin. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  <II)  enthält  die  erztß  Co- 
lumne  die  Nummer  des  Versuches,  die  woMe  die  Bezeich- 
nung der  Substanz,  für  welche  die  elektromotorische  Kraft 
bestinunt  werden  soll,  die  iriite  die  Angabe  der  Polarisa- 
tion, welche  bei  dem  Versuche  stattfand,  die  rterle  die 
Werthe,  welche  wir  für  A^  —  A  erhielten,  die  fünfte  die 
nach  der  Tabelle  (I)  von  der  Polarisation  befreiten  Wer- 
the von  z^o — J  oder  die  elektromotorischen  Kräfte  k  der 
in  der  zw^en  Columne  angegebenen  galvanischen  Combi- 
nation.  Die  Bedeutung  der  sedisten  und  siebenten  Columne 
wird  später  erörtert  werden. 
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Es  fragt  sidi  aua  zuerst,  ob  nicht  zwischen  den  in  der 
vorstehenden  Tabelle  (II)  gegebenen  Wachen  der  elelt- 
tromotorischen  Kräfte  eine  gewisse  Abhängigkeit  stattfinde, 
oder  ob  dieselben  nur  als  vereinzelte  empirische  Data  an- 
zusehen sind,  nach  welchen  wir  uns  bei  Constmction.  gal- 
vanischer Ketten  richten  können?  Wir  liefsen  uns  bei  Ent- 
scheidung dieser  Frage  durch  die  folgenden  Betrachtungen 
leiten. 

Denken  vnr  uns  eine  geschlossene  galvanische  Kette  aus 
zwei  Metallen  und  zwei  Flüssigkeiten  bestehend,  nach  dem 
ff  X^"*"^  F  nebenstehenden  Schema  combinirt,  wo  M 
und  M'  die  beiden  Metalle,  und  F,  F'  die 
Flüssigkeiten  vorstellen,  in  welche  ledes 
^'  ^^*-+— /  ^  der  Metalle  getaucht  ist;  offenbar  schliefst 
dieses  Schema  als  besonderen  Fall  die  dreigliedrigen  Ketten 
ein,  bei  welchen  nur  F=F'  oder  M=:M'  gesetzt  zu  wer- 
den braucht.  In  unserer  Tabelle  (II)  ist  immer  M  mit  F 
combinirt  und  M'  und  F'  combinirt  angegeben  worden;  soll- 
ten diese  Combinationen  der  Elemente  (wie  wir  sie  ferner- 
hin bezeichnen  wollen)  gegen  einander  nicht  einem  ähnli- 
chen Gesetze  unterworfen  sejm,  wie  Volta  ein  solches 
ftir  die  elektrostatischen  Erscheinungen  des  Galvanismus 
bei  Berührung  zweier  Metalle  wahrscheinlich  machte,  und 
wie  solches  auch  von  anderen  Beobachtern  in  dnzelnen 
Fällen  bei  der  geschlossenen  Kette  nachgewiesen  worden 
ist  (Fechner,  Poggendorff)?  Dafs  dasselbe  in  dem 
Volta 'sdien  Sinne  bei  Ketten,  wo  die  Metalle  mit  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  in  Berührung  stehen,  nicht  gilt 
ohne  BdrücksicMigung  dieser  Flüssigkeiten,  ist  nach  Fech- 
ner's  Arbeit  (Poggend.  Ann.  Bd.  43,  S.  438)  nicht  zu  be- 
zweifeln, aber  sollte  es  nicht  allgemeine  Gültigkeit  haben 
in  Bezug  auf  unsere  oben  mit  Combinationen  bezeichnete 
Zusammenstellung  jedes  Metalle  mit  seiner  Flüssigkeit?  Wir 
hätten  also  zu  lont ersuchen,  ob  es  wahr  sej,  dafs,  wenn 
eine  Combination  MF  mit  einer  anderen  St'  F'  die  elektro- 
iQotori^he  Kr^ft.  *  giebt  tti>d  mit  einer  dritten  M"  F"  die 
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Kraft  k\  alsdann  die  elektromotorische  Kraft  von  X'  F'  und 
M"^  durdi  k—k*  aasgedrflckt  werde?  Natf^lidi  setzen 
wir  voraus,  dads  die  Wirkung  der  Polarisation  hier  b^-eits 
dUminirt  worden  sej. 

Nehmen  wir  zuvörderst  diejoiigen  Fälle  unserer  obif^ 
Tabelle,  für  wdche  gar  keine  Polarisation  stattfindet,  so 
dafs  unsere  zu  zidienden  Schlttsse  zuvOrderst  von  d^i  etwa- 
nigen  Unsicherheiten  bei  Bestimmung  der  letzten  unabhän- 
gig sind,  so  finden  wir  z.  B.  Folgendes: 

7.  ZnS +PtaF=:— 4,29  37.  ZnS+CuV=— 2,17 

11.  FeS+PtS=— 3,01  42.  FeS +CuV=— 0,89 

15.  StS+PtSss— 3,04  38.  StS+CuV=-.l,06 

31.  ZnK-f  Pt5i=-5,49  43.  Znt+CuV«  — 3,50. 

Ist  unsere  Voraussetzung  richtig,  so  müssen  wir  aus  je 
zwei  nebeneinanderstehenden  Werthen  durch  Subtraction 

dieselben  Werthe  von  CuV+PtS  erhalten.  Es  ergiebt 
sich  aber 

aus    7  und  37  CuV+PtK=-2,l2  ) 

: ,"  :  S  : : :  :  ^1]%  '-  »«'"•>  ^>«*- 

.    31    -    43    .  -   -     .    s=— 1,99  ) 
Wir  finden  aber  (No.  17  und  19)  zwei  Werthe  filr 

CuV+Pti*  (nach  Abzug  der  Polarisation)  die  Werdie 
2,01  und  1,95,  folglich  sowohl  jene  Werthe  unter  sidi,  als 
auch  mit  diesen  übereinstimmend,  so  weit  man  bei  solchen 
Versuchen  Uebereinstimmung  ^*warten  kann. 

Wenn  wir  die  allgemeine  Gültigkeit  des  so  eben  er- 
läuterten Gesetzes  voraussetzen,  so  können  wir  offenbar 
sämmtliche  Combinationen  .zu  einer  Reihe  anordnen,  indem 
wir  die  elektromotorischen  Kräfte  sämnitlicher  übrigen  ge- 
gen die  erste  Combination  dieser  Reihe  bdsetzen,  ganz  wie 
Volta  eine  elektrostatische  Spannungsreihe  der  Metalle 
feststellte;  wir  erhalten  dann  die  elektromotorisdie  Kraft 
irgend  zweier  Combinationen  dieser  Reihe  gegen  einander 
durch  einfache  Subtraction  der  beigesetzten  Zahlen.  Wir 
wählten  als  diejenige  Combination,  gegen  weldie  wir  alle 
übrigen  bestinunten,  das  Platin  in  Salpetersäure,  und  such- 
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teD  geg^  diese  Gonibfaiatio&  i^  elektremotcrngdien  Kräfte 
8diiuiitliche)r  übrigen  zu  b«$tmiiiien  ab  erste  Amnäherung  nadi 
feigenden  Gmadsäüten: 

1)  Im  Falle  sich  in  unserer  Tabelle  mehrere  unmittd- 
bare  Bestimmungen  irgend  einer  Combination  gegen 
Pt^  vorfanden  y  so  nahmen  wir  aus  allen  das  Mittel, 
wobei  wir  die  von  der  Polarisation  befrdt^i  Werthe 
von  k  benutzten. 

2)  Ferner  nahmen  wir  das  Mittel  aus  sämmtlichen  elek- 
tromotorischen KrXften  der  Combinationen  (aufiser 
PtPi)  gegen  Kupfer  in  Kupfervitriol  oder  CuV;  wir 
bestimmten  dann  CuV-f-PtPJ  aus  so  vielen  Werthen, 
als  wir  vorfanden,  nach  dem  so  eben  erläuterten  Ver- 
fahren, und  reducirten  mit  dem  mittleren  Werthe  alle 
gegen  CuV  gefundenen  Werthe  gegen  PtS.  Für  die 
nodi  übrig  bleibende  Combination  verfuhren  wir  eben 
so  geg^i  StS  u.  s.  w. 

3)  Bei  den  V^suchen  mit  der  Combination  des  Goldes 
und  einer  Flüssigkeit  verfuhren  wir  so,  dais  wir  zu- 
erst die  Polarisattou  des  Goldes  im  Sauerstoff  oder 
(AuO)  aus  den  Beobaditung^i  69  und  70  herleite- 
ten.    Wir  fanden  dort: 

Pt  W+Auä+(Pt  0)«=2,55 

Agg^-f  Pi  gi:-f-(AuO)=2,64 

Awdi  AddiiioB  <Pt  0)4-(AB0):;35,ld 

flu«  ist  (Pt  O) =12,48 

folgHck  (AuO)=2,71. 

Hieraus  ergiebt  sidi  für  PtiSp+Aa»s=0,07  und  AuS 
+  PtÄ=— 0,07,  d.  h.  also  das  Gold  in  Salpeter- 
säure um  0,07  positiv  gegen  Platin  in  Salpetersäure. 
Mit  diesem  W«-the  wurden  die  übrigen  Werthe,  wel- 
che mit  Gold  erhalten  wurden,  behandelt,  und  die 
W^erthe  von  *  erhalten,  me  sie  die  Tabelle  angiebt 

4)  Für  das  Quecksilber  gaben  die  vier  Werthe  (74  bis 
77)  unmittelbar  die  elektromotorischen  Kräfte  des 
Quecksilbers  in  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  ge- 
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gen  viex  andere  ComUoiatkMMii,  daren  Voiiftlti^  ni 
Pili  sdion  bekannt  ist.  Die  vorletzte  Becrfiaebtiing 
78  (mit  74  combinirt),  giebt  die  Polarisation  des 
Qaecksübrns  im  Wasserstoff  =4^37,  und  die  letzte 
"  sdi^l^mn  die  des  Qaecksilbers  in  Sdiwefelsäure  zuerst 

gegen  Zink  in  Sdiwefelsänre  und  dann  gegen  PtN. 
Auf  diese  Weise  eriiielten  wir  als  erste  Annäherung,  fol- 
gende Tabelle  der  elektromotorischen  Kräfte. 


Tabelle 

III. 

1.  Pt  K  =0,00 

12.  StQH 

=2,38 

2.  Pt  S   =0,02 

13.  FeClH 

=2,75 

3.  Auä*  =0,07 

14.  CK 

=2,81 

4.  Au  S   =0,07 

15.  FeS 

=2,85 

5.  Cä    =0,07 

16.  StS 

=3,02 

6.  HgS   =0,73 

17.  CuK 

=3,21 

7.  HgOx=0,80 

18.  Sit 

=4,06 

8.  PtK    =1,14 

19.  ZbCIH 

=4,07 

9.  CuS    =1,66 

20.  ZnS 

=4,29 

10.  CaV   =2,00 

21.  FeK 

=4,90 

11.  AuK  =2,37 

22.  ZnK 

=5,49 

8. 
Unsere  Tabelle  I  fiir  die  versdiiedenen  Werthe  der 
Polarisation,  so  wie  die  eben  mitgetheilte  Tabelle  m  der 
elektromotorischen  Kräfte  sind  nothwendig  mit  mancherlei 
Fehlem  behaftet,  die  bei  Versuchen  der  Art,  wo  so  viel 
von  der  Reinheit  der  metallischen  Oberflächen  und  von  an- 
deren Umständen,  die  wir  nicht  einmal  kenn^i  (z.  B..  von 
der  Temperatur)  abhängt,  nicht  zu  vermeiden  sind.  Es  wäre 
folglich  Unrecht,  wenn  wir  nicht  diese  Unsich^heit,  so  weit 
es  in  unserer  Macht  ist,  durch  Yenn^rung  der  Anzahl  der 
Beobachtungen,  aus  d^ien  wir  die  Resultate  ziehen,  zu  eli- 
miniren  suchten.  Wir  betrachteten  daher  die  Werdie  der 
Tabellen  I  und  III  nur  als  erste  Annäherung,  und  suditen 
zuvörderst  eine  zweite  Annäherung  für  die  Polarisations- 
werthe  zu  erlangen.     Zu  ditm  Ellde  gingen  wir  mit  den 

s«- 
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genabelten  Warthen  yon  BI  für  die  eldLtronietorischeii 
Kräfte  in  unsere  Beobachtungstabelle  II  ein,  und  bestimm- 
ten die  Polarisationen,  wenn  diese  einzeln  erhaltai  wei-den 
konnten,  und  nicht  als  Summen.  Die  so  erhaltenen  Werthe 
Terbanden  wir  mit  den  unmittelbar  erhaltenen  Angaben  der 
Polarisation,  aus  denen  I  abgeleitet  wurde,  und  die  auf 
diese  Weise  erhaltenen  Mittelwerthe  gaben  uns  nun  eine 
zweite  Annäherung  der  Polarisation,  die  wir  hier  unter  Ta- 
belle IV  mittheilen: 


Tabelle  IV. 

* 

Polan3atioii. 

In  der  Einheit 
des  Agometers. 

Platin  in  Sauerstoff  (PtO)      .    .    . 

2,49 

48,8 

Platin  in  Chlor  (PtCl) 

0,00 

0,0 

Graphit  in  Sauerstoff  (CO)    •    .     . 

1,33 

26,0 

Gold  in  Sauerstoff  (AuO)       .    .    . 

2,71 

53,1 

Platin  in  Wasserstoff  (PtH)  .    .    . 

3,67 

7i;9 

Zink  in  Wasserstoff  (ZnH)    .    .    . 

0,90 

17,6 

Kupfer  in  Wasserstoff  (CuH)      .    . 

2,30 

45,0 

Zinn  in  Wasserstoff  (StH)     .    .    . 

1,55 

30,4 

Eisen  in  Wasserstoff  (Fe H)  •    .    . 

0,48 

9,40 

Ouecksilber  in  Wasserstoff  (HgH) 

4,37 

85,6 

Kupfer  in  Sauerstoff  (CuO)  ')   .    . 

0,69 

13,5 

Die  letzte  Columne  drückt  die  Polarisation  in  der  auf 
unser  Agometer  bezogenen,  oben  näher  bezeidmeten  Ein- 
heit aus;  sie  wird  aus  der  nebenstehenden  durch  Multipli- 
cation  mit  19,59  erhalten. 

Mit  diesen  verbesserten  Werthen  der  Polarisation  und 
den  Werthen  der  Tabelle  II  berechneten  wir  nun  noch- 
mals die  elektromotorischen  Kräfte  der  verschied^ien  Com- 
binationen,  indem  wir  aus  der  Tabelle  11  für  jede  dieser 
Combinationen  sämmtliche  Beobachtungen  benutzten,  in 
welcher  sie  enthalten  sind.  Diefs  geschah  in  der  Art,  daCs 
wir  zuerst  die  am  häufigsten  vorkommenden  Combinatio- 
nen wählten  (hier  ZnS),  das  Mittel  aus  allen  hierfür  er- 
haltenen Werthen  gab  den  verbesserten  Werth  von  ZnS. 
Dann  gingen  wir  zu  derjenigen  Combination  über,  die  nächst- 
dem  am  häufigs  en  vorkam  (es  war  CuV)  und  b^utzten 

1)  Dieser  Werth  ist  mittelst  der  nachfolgenden  Tabelle  aus  11  bestimmt. 
PoggendorilPs  AnnaU  Bd.  LXVIL  34 
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bei  ihr  schon  den  so  eben  getdndenen  verbesserten  Werth 
von  ZnS,  und  so  fahren  wir  immer  weiter  fort,  indem  wir 
fär  jede  folgende  Bestimmung  die  bereits  verbesserten  firüher 
geÜEmdenen  Werthe  anwendeten. 

Auf  diese  Weise  ergab  sidi  als  zweite  Annäherung  die 
folgende  Tabelle  Y  s&mmtlicher  elektromotorisdier  Kräfte, 
wo  die  in  Klammem  stehende  Zahl  die  Anzahl  der  Werthe, 
aus  welchen  das  Mittel  genommen  wurde,  anzeigt.  Zu  gr5- 
fserer  Bequemlichkeit  fügen  wir  in  der  ersten  Columne  die 
Bedeutung  der  Zeidien  hinzu ,  die  letzte  dagegen  enthält 

FF' 


die  früheren  Werthe,  multiplicirt  mit 


:  19,59,  wo- 


durch  die  elektromotorischen  Kräfte  in  der  von  uns  früher 
angedeuteten  Einheit  ausgedrückt  sind. 

Tabelle  V. 

In  d.  Einh. 
des  Agom. 


Elektroin. 

Kraft. 

(2) 

-  0,26 

(4) 

—  0,02 

0,00 

(6) 

0,01 

(2> 

0,06 

(1) 

0,25 

(1) 

0,70 

(4) 

0,79 

(6) 

1,20 

(2) 

1,39 

(4) 

1,75 

(14) 

2,00 

(2) 

2,31 

(1) 

2^38 

(1) 

2,75 

Platin  in  Chlorwasserst. 
Platin  in  Schwefelsäure 
Platin  in  Salpetersäure 
Graphit  in  Salpetersäure 
€k>ld  in  Salpetersäure 
Gold  in  Schwefelsänre 
Quecks.  in  Schwefelsäure 
Quecks.  in  salpetersaur. 

'Quecksilberoxydul 
Platin  in  Kalilösung 
Reines  Kupfer  in 

Schwefelsäure  *)    • 
Etwas  oxyd.  Kupfer  in 

Schwefelsäure  •  .  . 

Kupfer  in  Kupfervitriol 

Gold  in  KalilOsung    .  . 

Ziinn  in  Salzsäure  •  .  . 

Eisen  in  Salzsäure    .  . 

1)  Die  lerste  Zahl  mufs 
als  Kathode  dient,  die 
bei  sie  sich  immer  ein 


PtHaCl, 
PtS 

Pt!K 

cS 

Auä 
AuS 
HgS 

HgOx 
PtK 

Cu'S 

CuS 
CuV 
AuK 


-  5,1 
^  0,4 
0,0 
0,2 
1,2 
4,9 
13,7 

15,5 
23,5 

27,2 

34,3 
39,2 
45,2 
46,4 
53,9 


StHjCIa 

gebraucht  werden,  wenn  eine  reine  Kupferplalte 
zweite,  wenn  eine  solche  als  Anode  dient,  wo- 
wenig  schwärzt. 
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Elektrom. 

Kraft 

iBdEin^ 

des  Agom. 

Graphit  in  Kali    .... 

CK 

(1) 

2,84 

55,6 

Eisen  in  Schwefelsftnre 

FeS 

(9) 

2,92 

57,2 

Zinn  in  Sohwefelsäore 

St'S 

(8) 

2,95 

57,8 

Kupfer  in  KalilOsung 

CuK 

(6) 

3,10 

60,7 

Zinn  in  Kalildsung^    .  . 

StK 

(3) 

3,94 

77,2 

Zink  in  verdünnter  Sal- 

petersäure   

Znii'Aq 

(1) 

4,05 

79,3 

Zink  in  verd.  Salzsäure 

ZnHaClaAq 

(1) 

4,07 

79,7 

Zink  in  Schwefelsäure 

ZnS 

(19) 

4,17 

81,7 

Eisen  in  Kalilösung  .  , 

FeK 

(2) 

4,65 

91,1 

Zink  in  Kalilösung    .  . 

ZnK 

(8) 

5,48 

107,4 

Wir  könnten  nun  abermals  die  Werthe  in  IV  und  V 
benutzen,  um  eine  dritte  Annäherung  erst  für  die  Polari- 
sationswerthe,  und  dann  ftir  die  elektromotorischen  Kräfte 
zu  erhalten;  allein  die  Unterschiede  von  den  Werthen  in 
IV  und  V  würden  völlig  unerheblich  ausfallen,  und  wir  kön- 
nen bei  den  Werthen  von  IV  und  V  stehen  bleiben.  Um 
zu  zeigen,  wie  dieselben  den  Beobachtungen  genügen,  ha- 
ben wir  nach  ihnen  die  in  II  aus  Beobaditungen  erhalte- 
nen Werthe  von  J^ — J  beredinet,  und  der  Tabelle  un- 
ter der  Rubrik  »berechnet  J^  —  Jn  hinzugefügt;  dieneben- 
stehende  Columne  giebt  die  Differenzen  der  beobachteten 
und  berechneten  Werthe  an,  und  kann  als  Maafsstab  der 'Ge- 
nauigkeit dienen,  welche  Beobachtungen  dieser  Art  haben. 

Ein  Blick  auf  diese  Columne  der  Differenzen  zeigt  uns, 
dafs  sie  an  manchen  Stellen  noch  sehr  bedeutend  sind,  auf 
)eden  Fall  viel  bedeutender,  als  die  Unvollkommenheiten 
der  gebrauchten  Mefsapparate  vermuthen  lassen;  allein  wir 
waren  von  Anfang  an  auf  bedeutende  Abweichungen  ge- 
fafst,  erstens  wegen  des  schon  öfter  von  uns  erwähnten, 
und  mit  dem  Namön  Veränderung  der  elektromotorischen 
Kraft  bezeichneten  Umstandes,  zweitens  aber  weil  wir  be- 
merkt hatten,  dafs  in  manchen  Fällen  die  Gröfse  der  Po- 
larisation im  Laufe  ein  und  derselben  Versuchsreihe  merk- 

34  ♦ 
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wfirdig  unbeständig  war.  Da  wir  nach  unserer  oben  aus- 
einandergesetzten Beobachtungsmethode  vier  Beobachtun- 
gen mit  demselben  Strom  20^  angestellt  hatten  ^  wenn  die 
Flüssigkeitszelle  eingeschaltet  war,  wovon  die  erste  ganz 
im  Anfang  der  Reihe ,  die  letzte  ganz  am  finde  derselben 
stattfand,  so  konnten  wir  an  diesen  vier  Beobachtungen 
die  Unbeständigkeit  der  elektromotorischen  Kräfte,  oder, 
in  sofern  sie  allein  stattfand^  der  Polarisation  wahrnehmen, 
und  wir  bemerkten  hierbei  Folgendes: 

"Während  die  Agometerablesungen  für  den  Strom  20^, 
wenn  die  Flüssigkeitszelle  nicht  in  der  Kette  war,  höch- 
stens um  0,02  (oder  um  ^^xr  d^r  ganzen  Ablesung  «q)  ^^n 
einander  abweichen,  waren  die  Ablesungen  bei  Einschal- 
tung der  Zelle  gewöhnlich  etwas  gröfser  (als  0,04);  aUein 
auffallend  gröfser  fielen  sie  aus,  wpnn  gesäuertes  Wasser 
zwischen  Platinelektroden  zersetzt  wurde,  also  bei  jedem 
Voltameter,  wo  die  Summe  der  Polarisationen  (PtO)-l-(PtH) 
thätig  waren;  selbst  bei  den  besten  Versuchsreihen  betrug 
die  gröfste  Abweichung  der  einzelnen  Ablesungen  des  Ago- 
meters  a  etwa  0,40  (oder  beinahe  V?  ^^n  a),  und  zwar 
nahm  die  Polarisation  während  des  Schlusses  der  Kette  zu. 
Dagegen  gaben  dieselben  Platinelektroden  in  conceutrirter 
Salpetersäure,  wo  also  nur  die  Polarisation  (PtO)  statt- 
fand, sehr  constante  Werthe,  die  gröfsten  Abweichungen 
überstiegen  nicht  0,03  (^^-t  ^^^  ganzen  Ablesung).  Wir 
glaubten  daher  die  Unbeständigkeit  in  (PtH),  also  in  der 
Polarisation  des  Platins  im  Wasserstoff  zu  suchen,  allein 
Versuche  mit  denselben  Elektroden  Jn  conceutrirter  Salz- 
säure, wo  an  der  Anode  Chlor  mit  gar  keiner  oder  jeden- 
falls sehr  geringer  Polarisation  auftrat,  au  der  Kathode  aber 
(PtH)  zeigten  durch  die  Constanz  der  Agometerablesun- 
gen, dafs  auch  diese  letzte  Polarisation  constant  sejn  kann; 
die  Abweichungen  überstiegen  nicht  0,05  (oder  -^^^  a). 
Zugleich  war. aber  die  Polarisation  von  PtH  viel  geringer, 
als  bei  der  VV"asserzersetzung  aus  verdünnter  Sdiwefelsäure. 
Bisher  sind  wir  nicht  im  Stande  den  Grund  dieser  Anoma- 
lien bei  (PtH)  anzugeben;   es  scheint,  dafs  nur  bei  der 
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Trennung  von  Sauerstoff,  nicht  aber  von  Chlor,  die  Un- 
beständigkeit stattfand,  oder  ist  das  Abweichende  vielleicht 
in  der  Anhäufung  der  Schwefelsäure  an  der  Anode  und 
dem  Wasser  an  der  Kathode  zu  suchen?  Spätere  Versu- 
che müssen  darüber  entscheiden.  Graphitelektroden  zeigen 
dieselbe  Unbeständigkeit. 

Dafs  die  Trennung  des  Wasserstoffs  vom  Sauerstoff 
wenigstens  nicht  bei  allen  Elektroden  mit  Unbeständigkeit 
der  Polarisation  verknüpft  sey,  beweist  die  Zersetzung  des 
mit  Schwefelsäure  gesäuerten  Wassers  zwischen  Zinkelek- 
troden (amalgamirten),  wo  nur  (PtH)  erscheint,  aber  sehr 
constant;  die  Abweichungen  der  einzelnen  Ablösungen  a 
vom  Mittel  übersteigt  nicht  0,03  (t^tt  «). 

Die  Unbestimmtheit  der  Polarisation,  welche  zmschen 
Platinelektroden  in  gesäuertem  Wasser  stattfindet,  ist  die 
Ursache,  weshalb  wir  alle  Bestimmungen  von  (PtO)+(PtH), 
und  also  auch  von  (PtH)  (denn  sie  ist  durch  Subtraction 
von  PtO  aus  dieser  Summe  erhalten)  als  nidit  sdbr  genau 
ansehen,  und  eben  so  alle  Werthe  von  z/q — ^  »a  imserer 
Tabelle  II,  die  von  (PtH)  abhängig  sind. 

9. 

Trotz  dieser  so  eben  näher  erörterten,  in  manchen  Fäl- 
len bedeutenden  Gröfee  in  den  Differenzen  der  beobach- 
teten und  berechneten  Jq  —  J  in  Tabelle  II,  ist  gröfsten- 
theils  die  Uebereinstimmung  zwischen  beiden  doch  ^o. au- 
genfällig, dafs  die  Voraussetzungen,  von  welchen  wir  bei 
der  Berechnung  ausgegangen  sind,  sich  dadurch  als  richtig 
herausstellen,  und  dafs  ^wh-  also,  ohne  vielleicht  sonstige 
modificirende  Ursachen  zu  läugnen.  Folgendes  durch  unsere 
Versuche  als  erwiesen  ansehen  können: 

1)  Die  Polarisation  der  Elektrodenplatten  findet  nicht 
statt,  sobald  keine  Gase  an  ihnen  entwickelt  werden ; 
die  nächste  Ursache  der  Polarisation  sind  also  diese 
Gase. 

2)  Die  Polarisation,  welche  entsteht,  wenn  eine  Flüssig- 
keit zwischen  Elektroden  zersetzt  wird,  ist  die  Summe 
der  an  Jeder  Elektrode  erzeugten  Polarisation. 
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3)  Die  Polarisation  und  die  elektromotorischen  Kräfte 
summiren  sich  in  algebraischem  Sinne  in  jeder  Zer- 
setzungszelle. 

4)  Verschiedene  Combincttionen  eines  Metalles  mit  einer 
Flüssigkeit  lassen  sich  in  Beziehung  auf  ihre  elektro- 
motorischen Kräfte  gegen  einander  in  einer  Reihe  ord- 
nen, wo  jedes  folgende  positiv  ist  gegen  das  vorher- 
gehende, und  die  elektromotorischen  Kräfte  durch 
Zahlen  ausdrücken,  so  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
zweier  beliebigen  Combinationen  gegen  einander  durch 
die  Differenzen  der  zu  ihnen  gehörigc^n  Zahlen  aus- 
gedrückt vrird. 

5)  Die  Werthe  der  Polarisation^  welche  in  Tabelle  FV, 
und  der  elektromotorischen  Kräfte,  welche  in  Tabelle 
V  gegeben  sind,  können  für  die  von  uns  angewen- 
deten Metallplatten  als  die  den  Beobachtungen  am 
besten  entsprechenden  angesehen  werden ;  für  andere 
Platten  derselben  Art,  die  galvanisch  gewifs  verschieden 
seyn  werden,  mögen  sie  als  erste  Annäherung  gelten. 

In  Bezug  auf  No.  5  müssen  wir  aber  eine  sehr  wesent- 
liche Bemerkung  hinzufügen.  In  dem  Aufsatz  des  Bulletin 
physicO'tnath.  (/,  p.  234)  *)  ist  gezeigt  worden,  da£s  man 
zwar  die  Polarisation  als  unabhängig  vom  Strom  annehmen 
kann,  weil  die  Zunahme  derselben  in  gar  keinem  merkli- 
chen Verhältnisse  ziu*  Zunahme  des  Stroms  steht,  dafis  in- 
dessen eine  schwache  Zunahme  allerdings  voriianden  sey, 
über  deren  Grund  wir  hoffen  in  einem  späteren  Aufsätze 
näheren  Aufschlufs  geben  zu  können.  Hier  wollen  wir  uns 
damit  begnügen,  die  Folgerungen  näher  zu  erörtern,  wel- 
che eine  solche  Zunahme  der  Polarisation  für  stärkere  Ströme 
auf  unsere  Tabelle  IV  und  V  ausüben  mufs.  Möge  die  Po- 
larisation bei  dem  Strom  F  (20®)  imt  p+d  (p),  die  Pola- 
risation bei  F'  (10®)  aber  mit  p  bezeichnet  werden,  so  ha- 
ben wir  nach  §.  2  dieses  Aufsatzes: 

1 )  Annal.  Bd.  59,  S.  419.  —  Yergl.  auch  meine  Bemerkungen  im  Bd.  62, 
S.  613,  und  Bd.  64,  S.  366.  P. 
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L-ha'o  "■  L+;i+«'   ' 

woraus  sich  leicht  ergiebt,  wenn  wir  wiederum  a'o""^o 
=^Q  und  a'  —  0=2/  setzen: 

und  im  Fall  &=0  erhalten  wir: 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  die  Werthe  der  Polarisation, 
die  in  unserer  Tabelle  lY  aus  den  beobachteten  Werthen 

z^ö    und  J  nach  der  Formel  ■= — e^C^o""-^)  hergeleitet 

sind,  nidit  streng  richtig  sind,  sondern  einer  Correction 
bedürfen,  die  von  der  Grö&e  d(p)  abhängig  ist.  Allein 
die  Werthe  der  elektromotorischen  Kräfte  in  der  Tabelle 
Y  sind  hiervon  unabhängig;  denn  um  h  allein  zu  erhalten, 
müssen  wir  von  dem  Werthe,  den  wir  aus  der  Formel 

„ pi(^o — ^)  abgeleitet  haben,  noch  p  —  p_Jf  abzie- 
hen,   und   die£s   ist    gerade  der  für  die  Polarisation   aus 

FF* 

y ff,(^o — ^)  abgeleitete  Werth,  wie  wir  so  eben  ge- 

seh^i  haben,  der  auch  wirklich  von  uns  abgezogen  wurde. 
Es  folgt  also  hieraus,  da£s  unsere  Tabelle  lY  der  Polari- 
sationen sidi  auf  eine'  mittlere  Polarisation  der  Elektroden 
zwischen  10^  und  20"  bezieht,  die  Tabelle  Y  aber  hier- 
von unabhängig  die  richtigen  Werthe  der  elektromotori- 
schen Kräfte  giebt. 

Die  Yerändening  der  Polarisation  wird  viel  bedeuten- 
der bei  sehr  schwadien  Strömen,  so  dafs  hierdurch  die  Phä- 
nomene sehr  modificirt  werden;  allein  über  diesen  Gegen- 
stand sind  unsere  Yersuche  noch  nidit  zu  Ende  geführt, 
und  wir  müssen  nochmals  über  diesen  Punkt  auf  einen  spä- 
teren Aufsatz  verweisen. 
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rV.     üeber  ein  bei  der  galvanischen  Polarisation 
forkommendes  Gesetz;  pon  J.  C.  Poggendor/y. 

(Gelesen  in  der  Acad.  am  18.  Dec  1845.     Aas  den  Monatsberich- 
ten der  Academie.) 


In  dem  am  5.  October  dieses  Jahres  ausgegebenen  Stück 
des  Bulletins  der  physikalisch -mathematisdien  Klasse  dei 
Petersburger  Academie,  weldies  ich  vor  wenigen  Tagen 
empfing,  findet  sich  eine  Abhandlung  der  HH.  Lenz  und 
Saweljev  über  die  galvanische  Polarisation  und  elektro- 
motorische Kraft  der  Hjdroketten,  die  mir,  da  sie  eines 
Gegenstand  betrifit,  mit  dem  auch  idi,  so  weit  es  meine 
karge  Mufise  verstattet  hat,  seit  einigen  Jahren  beschäfÜgl 
gewesen  bin,  zu  nachstehenden  Zeilen  AnlaCs  ^ebt. 

Schon  bei  Gelegenheit  einer  Methode,  die  relativen 
Maxima  der  Stromstärken  zweier  Yolta'schen  Ketten  zu  be- 
stimmen,  welche  ich  der  physikalischen  Klasse  der  Acade- 
mie im  Januar  1842  vortrug,  und  welche  sich  in  den  Berich- 
ten von  jenem  Monat  abgedruckt  befindet  '),  hob  ich  den 
Umstand  als  merkwürdig  hervor,  dafs,  »wenn  zwei  Volta'- 
sehe  Ketten  ton  ungleicher  Kraft  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung mit  einander  eerknilpß  toerden,  die  schwächere  eon 
ihnen,  diejenige ,  deren  Strom  von  der  anderen  überwältigt 
wird,  in  dieser  Verknüpfung,  also  während  sie  unterliegt, 
eine  gröfsere  Kraft  entwickelt  als  für  sich,  oder  bei  Ver- 
knüpfung mit  der  anderen  Kette  in  gleichem  Sinne*»  Ich 
zeigte  diefs  sowohl  an  einer  constanten,  als  an  einer  in- 
constanten  Kette,  und  bezeichnete  das  Resultat  als  wahr- 
scheinlich die  Folge  einer  Polarisation. 

Im  September  desselben  Jahres  sah  ich  mich  genöthigt 
auf  den  Gegenstand  zurückzukommen,  lun  die  eben  ange- 
führte Thatsache  gegen  einige  Einwürfe  zu  rechtfertigen, 
die  mir  von  Seiten  des  Hrn.  J  a  c  o  b  i  in  Petersburg  ge- 
macht worden  waren.     Ich  hob  die  Merkwürdigkeit  der  Er- 

1)  Auch  in  diesen  Annalen,  Bd.  55,  S.  55. 
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scheinmig  nochmals  hervor,  und  Safeerte,  dafs  ich  sie  wei- 
ter zu  verfolgen  gedächte  '). 

Das  ist  seitdem  nun  auch  geschdien.  Eine  zahlreiche 
Reihe  voi)/ Messungen,  untermischt  mit  vielen  dahin  gdiO< 
rigen  qualitativen  Versuchen,  die  ich  im  November  1843 
begann,  zunächst  bei  der  sogenannten  Gassäuley  dann  aber 
bald  auf  die  eigentliche  Polarisation  ausdehnte,  und  von 
welcher  einzelne  Bruchstücke  in  den  Monatsberichten  vom 
December  1843,  Januar  und  August  1844  veröffentlicht 
wurden,  führte  mich  zu  der  Ueborzeugung,  dafs  die  ur- 
sprüngliche elektromotorische  Kraft  einer  VoUa'schen  Kette 
durch  die  Polarisation  nidU  geändert  wird,  so  dafs  die  Ge- 
genkraft, mit  welcher  bei  entgegengesetzter  Combination  zweier 
Ketten,  die  schwächere  der  stärkeren  widerstrebt,  einfach 
die  Summe  ihrer  ursprünglichen  Kraft  und  der  Polarisation 
ihrer  beiden  Platten  ist. 

Ich  theilte  diefs  Gesetz  einigen  meiiier  Freunde  priva- 
tim mit,  stand  aber  an,  dasselbe  öffentlich  bekannt  zu  ma- 
chen, weil  die  numerischen  Werthe,  auf  welche  dasselbe 
§ich  stützte,  ungeachtet  sie  für  mich  hinlängliche  Beweis- 
kraft hatten,  doch  nicht  diejenige  Constanz  und  Ueberein- 
stimmung  zeigten,  welche  ich  zur  Sidierung  desselben  ge- 
gen etwaige  Einwürfe  für  nöthig  hielt. 

Dasselbe  Gesetz  findet  sich  nun  in  der  Abhandlung 
der  HH.  L.  und  S.  aufgestellt,  zwar  in  anderer,  aber  doch 
auch  nidit  schärferer  Weise  nachgewiesen,  als  es  von  mir 
geschehen  war.  Während  ich  es  bei  inconstanten  Ketten 
auffand,  geschah  es  von  ihnen  bei  constanten,  und,  wie  es 
bei  diesei:  Untersuchung  nothwendig  ist,  bestimmten  sie, 
gleich  mir,  die  Polarisation  jeder  Platte  der  Kette  für  sich. 
Ihre  Methode  ist  hie  und  da  eine  andere  als  die  meine, 
und  eben  so  weichen  unsere  Resultate  mitunter  nicht  un- 
bedeutend von  einander  ab. 

Während  sie  z.  B.  die  Polarisation  einer  mit  Sauerstoff 
bekleideten  Platinplatte  im  Yerhältnifs  248  :  300  kleiner 
finden,  als  die  einer  gleichen  mit  Wasserstoff  bedeckten 

1)  Annalen  der  Physik,  Bd.  57,  S.  88. 
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Platte,  habe  idi  durdi  eine  dgends  dazu  eingmclitete  Wippe 
beide  Pobrisationen  einander  ^eidi  geftoiden,  so  da£s  räie 
neutrale  Platinpbitte  goian  in  der  Bütte  zwisdien  den  bei- 
den polarisirten  steht 

Bei  den  oxydirbar^n  Metallen  lassen  sie  mittelst  zweior 
Plattoi  desselben  den  Strom  dnrdi  eine  saure  Flüssigkeit 
gehen  y  betraditen  die  Platte ,  weldie  sidi  oxydirt,  als  an- 
verändert  bldboid,  and  sdu-eiben  also  die  gemessene  Po- 
larisation alleinig  der  mit  ^Wasserstoff  bdJeideten  Platte 
za.  Dasselbe  YerEeduren  habe  idi,  in  Ejinanglnng  eines  bes- 
seren, ebenfalls  benatzt  Die  UnvoUkommenheit  desselben 
einsehend,  habe  idi  mannigfadie  Yersudke  gemadif,  eine 
tadellosere  aufzufinden,  und  gerade  diese  Bestrebungen  wa- 
ren es,  die  mich  bisher  abhielten,  etwas  von  den  Resulta- 
ten mdner  Untersuchung  zu  voröffoitlidien. 

Als  Beispiel  von  der  angewandten  Methode  mag  hier 
eine  im  Februar  1844  angestellte  Versuchsreihe,  bei  wel- 
cher der  Satz  an  einer  Zink-Plstin-Kette  aufgefunden  wurde, 
im  Detail  angegeben  seyn. 

Der  Gang  war  im  Allgemeinen  der,  dals  die  Kraft  and 
der  wesentliche  Widerstand  des  polarisir^aden  Stroms  be- 
stimmt wurden,  zuvörderst  für  sich  und  dann  nach  succ^es- 
siver  Einschaltung  eines  Platinpaars  und  einer  Zink-Platin- 
Kette,  deren  Kraft  nadi  der  von  mir  in  den  Monatsberiditen 
von  1841  ')  beschriebenen  Methode  zuvor  ermittelt  wor- 
den. Diese  letztere  Kraft  mulste  dann  gleich  seyn  der 
Kraft  der  polarisirenden  Batterie,  vermindert  um  die  Kraft 
des  Systems  und  die  Polarisation  beider  Platten  der  pola- 
risirten  Kette. 

Die  Platinplatten  standen  drittdialb  Zoll  tief  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure.  Ihre  Polarisation  wurde  durch  folgende 
Messungen  gefunden.  Es  bezeichnen  dabei:  l  die  der  Bat- 
terie hinzugefügte  Drahtlänge,  ausgedrückt  in  Par.  Zollen 
eines  4  Lin.  dicken  Neusilberdrahts;  i  die  Stromstärke  oder 
vielmehr  die  durch  die  Sinusbussole  gaoiessenen  Winkel, 
deren  Sinus  die  relativen  Werthe  der  Stromstärke  vorstel- 
len; c,c.  die  daraus  hergeleitete  absolute  Stromstärke,  aus- 

1)  Auch  in  diesen  Annalcn,  Bd.  54,  $.  160. 
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gedrückt  in  Kubikcentimeter  Knallgas  bd  0^  und  0*,76 
pro  Minute;  r  der  wesentliche  Widerstand  der  Batterie  oder 
des  Systems,  mit  EinschluCs  des  der  Bussole,  ebenfalls  aus- 
gedrückt in  Par.  Zollen  Neusilberdraht  von  ^  Ldn.'  Dicke; 
k  die  Kraft  der  Batterie;  k"  die  Kraft  des  aus  ihr  und  den 
Platinplatten  gebildeten  Systems,  und  endlich  ps=zk — k" 
die  Polarisation. 


Zeit. 

'        1 

'        1 

c.c. 

r. 

A. 

P- 

Batterie  von  2  Grove's  Ifir  sich 

10k  22* 

50             52«  51'  ) 

29 

40             73  50  ] 
Batterie  mit  Plat 

opaar 

8,78 

46,85 
ib" 

llfc  25' 

6 

80»  15'  ) 

62  58  i 

13,11 

28 

8 

11.85 

12,79 

18,51 

28,18 

32 

10 

54  17 

10,80 

18,50 

28,19 

35 

-  20 

34  56 

7,61 

18,77 

27,92 

40 

40 

21  17 

4.83 

19,16 

27.53 

46 

80 

12  14 

2.82 

19,66 

27,03 

50 

160 

6  42 

1.55 

20,16 

26,53 

57 

34037 

3  27 

0,80 

21.28 

25,41 

12fc     6' 

80 

12     8 

2,80 

19,50 

27,19 

10 

40 

21  11 

4,81 

19.08 

27,61 

15 

20 

34  12 

7.48 

18.43 

28,26 

22 

10 

53  39 

10,71 

18,36 

28.33 

25 

8 

61  27 

11,68 

18.26 

28.43 

30 

6 

76  41 

12,94 

18,28 

28,41 

Batterie  für  sich 

k 

40' 

40         1    71*34' )| 

50 

50 

1    52     OJ 

9,04 

46,53 

Der  erste  Werth  von  k"  wurde  mittelst  der  Ohm'schen 
Formel  aus  den  beiden  bei  Xl**  25'  und  11**  28^  gemessenen 
Stromstärken  berechnet,  was  wegen  der  geringen  Schwan- 
kungen, welchen  die  Polarisation  bei  gröfseren  Stromstär- 
ken unterliegt,  erlaubt  ist,  und  auch,  wie  ich  mich  über- 
zeugt  habe,  nahezu  denselben  Werth  giebt,  den  man  nach 
anderen  Methoden  erhält.  Die  folgenden  Werthe  sind  die 
Producte  von  i  in  (r-f-/).  Diese  und  ähnliche  Reihen  von 
Messungen  überzeugten  mich  übrigens,  dafs  die  Polarisa- 
tion von  der  Stromstärke  abhängt,  desto  mehr,  je  geringer 
diese'  ist. 

Die  Hälfte  der  für  p  gefundenen  Werthe  mufste,  den 
Versuchen  mit  der  Wippe  zufolge,  die  Polarisation  der  mit 
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Sauerstoff  beklddeten  Platmplatte  in  Bezog  auf  eine  neu- 
,  traie  Platinplatte  seyn.  Auf  ähnlidie  Art  wurde  'die  Polari- 
sation einer  mit  Wasserstoff  bekleideten  Zinkplatte,  inner- 
halb der  Stromstärken  sin  53^  46'  und  sin  18^  15'  zwisdien 
4,98  und  5,36  gefunden.  Die  Polarisation  einer  Zink-Platin- 
Kette,  deren  Strom  durch  den  Strom  einer  Batterie  über- 
wältigt wird,  liegt  hienach  also  innerhalb  dar  angegebenai 
Stromstärken  zwischen  18,74  und  19,50. 

Nun  wurde  die  Kraft  einer  Zink -Platin -Kette,  deren 
Platten  beide  in  verdünnter  Schwefelsäure  standen,  mittelst 
des  Compensationsverfahrens  bestimmt,  und  dann  diese 
Kette  mit  einer  Grove'schen  Batterie  aus  drei  Elementen 
in  entgegengesetzter  Richtung  combinirt. 

Nach  dem  Compensationsverfahren  ist  die  Kraft  i'  der 
inconstanten  Kette  gleich  dem  Widerstand  r'  des  Drahts, 
der  die  ungleichnamigen  Platten  beider  Elektricitätsquellen 
verbindet,  multiplicirt  mit  der  darin  vorhandenen  Strom- 
stärke i\  Diefs  ergab  bd  zwei  Versuchen: 
r'.  i'.  k\ 

32,75        41°  45'       21,81 
32,19        42  ,12        21,62. 

Die  Combination  dieser  Kette  mit  der  Batterie  lieferte 
folgende  Zahlen: 


Zeit 

/. 

'•        1 

c,c. 

r. 

Ä-a'-h^) 

P- 

Batterie  —  Kette 

IIb  41' 

15 

79°  18'  ) 

13.07 

46 

17 

66  32  1 

12,20 

13.09 

27,60 

19,18 

50 

20 

57  30 

11,22 

27,90 

18,38 

53 

40 

33    2 

7,25 

28,93 

17,85 

57 

80 

19     5 

4,35 

30,43 

16,35 

12b    1' 

160 

10  43 

2,47 

32,18 

14,60 

5 

340,87 

5  42 

1,32 

35,16 

12,25 

Batterie  für  sich 

k 

11 

60 

77M7 

15 

80 

49  31 

10,18 

68,59 

Die  direct  erhaltenen  Werthe  von  p  fallen  allerdings 
nicht  genau  zusammen  mit  den  berechneten,  kommen  ihnen 
aber  doch  so  nahe,  dafs  ich,  in  Erwägung  der  Kiebei  vor- 
kommenden Fehlerquelle,  zumal  da  andere  Messungen  an 
Ketten  von  Eisen -Platin  und  Kupfer -Platm  ähnliche  Ap- 
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proximationen  ergdien  hatten,  es  als  Gresetz  betrachten  zu 
können  glaubte,  dafs  die  Gegenkraft  einer  überwältigten 
Kette  einfach  die  Summe  ihrer  ungeänderten  elektromoto- 
rischen Kraft  und  der  Polarisation  ihrer  beiden  Platten  sey. 

Die  Petersbiu-ger  Physiker  haben  diefs  Gesetz  nur  be- 
nutzt, um  mit  Zugrundlegung  des  Volta'schen  Gesetzes  der 
Spannungen  die  galvanische  Reihe  verschiedener  Metalle  in 
verschiedenen  Flüssigkeiten  festzusetzen,  auf  eine  ähnliche 
indirecte  Weise,  wie  ich  in  den  Monatsberichten  von  1841 
die  Kraft  der  Zink -Eisen -Kette  aus  den  g^nessenen  Kräf- 
ten von  dreifsig  und  einigen  constanten  Ketten  herzuleiten 
suchte.  Ich  halte  das  Gesetz  zu  diesem  Behufe  für  ent- 
behrlich, da  sich  eine  directere  und  schärfere  Bestimmung 
der  elektromotorischen  Kräfte  inconstanter  Ketten  durch 
das  von  mir  zu  diesem  Zweck  ersonnene  Compensations- 
verfahren  erlangen  läfst.  Allein  in  anderer  Beziehung,  in 
Beziehung  auf  die  so  oft  verhandelte  und  noch  nicht  ge- 
nügend beantwortete  Frage  über  die  Elntstehung  der  hydro- 
galvanischen  Ströme  sdieint  mir  das  Gesetz  von  grofse^r 
Bedeutung  zu  seyn. 

Denn  wenn  eine  galvanische  Kette  unter  umständen, 
wo  keine  elektrolytische  Auflösung  ihres  positiven  Metalls 
stattfinden  kann,  genau  dieselbe  elektromotorische  Kraft 
entwickelt  als  im  umgekehrten  Fall,  so  ist  klar,  dafs  wenig- 
stens der  Act  des  chemischen  Angriffs  nicht  die  Quelle  der 
galvanischen  Elektricität  seyn  kann,  diese  also,  wenn  sie 
überhaupt  eine  chemische  ist,  in  den  Affinitäten,  welche 
diesen  Act  hervorzurufen  trachte^,  gesucht  werden  mufs. 

Gerade  dieser  Beziehung  wegen  habe  ich  von  dem  Mo- 
ment an,  wo  ich  das  Gesetz  erkannte,  einige  Wichtigkeit 
auf  dasselbe  gelegt,  mich  aber  zugleich  gescheut,  ^er  mit 
demselben  hervorzutreten,  als  bis  es  in  der  erwähnten  Streit- 
frage ein  vollgültiges  Stimmrecht  haben  könnte.  Auch  jetzt 
noch  würde  ich  in  dieser  Zurückhaltung  beharrt  haben, 
wenn  ich  nicht,  um  die  Selbstständigkeit  der  künftig  der 
K.  Academie  vorzulegenden  Untersuchung  zu  rechtfertigen, 
geglaubt  hätte,  das  Stillschweigen  brechen  zu  müssen. 
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V.     Veber  die  Elastidtät  der  Gase; 
von  V.  Regnauli. 

(Aiu  einem  Schreiben  an  den  Heraosgeber. ) 


—  iTjLeiiie  Versuche  bestätigen  nicht  die  der  HH.  Arago 
und  Dulong;  vielmehr  zeigen  sie,  dafs  die  atmosphärische 
Luft  sich  schon  vom  Drucke  einer  einzigen  Atmosphäre  an 
merklich  vom  Mario tte'schen  Gesetz  entfernt.  Das  von 
mir  angewandte,  viel  schärfere  und  empfindliche  Verfahren 
hat  Resultate  von  solcher  Nettigkeit  gegeben,  dafs  idi  nidit 
an  deren  Genauigkeit  zweifle.  Bezeichnen  V^  und  V,  die 
Luftvolume  unter  den  Drucken  P^  und  P, ,  so  ist  das  Ver- 
hältnifs 

immer  cröfser  als  eins,  und  es  nimmt  mit  dem  Druck  auf 
eine  vollkommen  regelmäfsige  Weise  zu.  Die  Versuche 
wurden  bis  etwa  30  Atmosphären  getrieben.  Die  atmos- 
phärische Luft  folgt  also  dem  Mario  tte'schen  Gesetz  desto 
besser,  je  schwächer  ihre  Dichtigkeit  ist.  Stickgas  gab  ganz 
ähnliche  Resultate.  Kohlensäure  entfernt  sich,  wie  man 
schon  wufste,  sehr  stark  vom  M  ar  i  o  t  te'schen  Gesetz. 
Man  wird  natürlich  auf  den  Gedanken  gebracht,  dafs  das 
Mariotte'sche  Gesetz  nur  für  einen  vollkommenen  Gas- 
zustand gültig  sey,  und  dafs  die  atmosphärische  Luft  sich 
diesem  Zustand  nur  nähere,  wenn  sie  sehr  verdünnt  ist. 
Es  bedurfte  nothwendig  der  Anstellung  von  Versuchen  nüt 
Wasserstoffgas.  Ich  habe  sie  gemacht,  aber  dabei  ein  son- 
derbares Resultat  erhalten,  das  mich  sehr  in  Erstaunen  setzte ; 
es  scheint  mir  von  der  Art,  dafs  es  unsere  Ideen  über  die 
mechanische  Constitution  der  Gase  von  Grund  aus  umän- 
dert. Das  Wasserstoffgas  folgt  ebenfalls  nicht  dem  Ma- 
rio tte'schen  Gesetz,  aber  es  weicht  davon  im  entgeaenge- 
setzten  Sinne  ab.  Das  obige  Verhältnifs,  welches  für  Luft 
und  andere  Gase  gröfser  als  eins  ist,  und  mit  dem  Drucke 
zunimmt,  ist  beim  Wasserstoffgase  immer  kleiner  als  eins, 
und  nimmt,  wenigstens  bis  zum  Druck  von  30  Atmosphä- 
ren, fortwährend  ab,  so  dafs  das  Wasserstoffgas  ein  mehr 
als  vollkommenes  Gas  seyn  würde.  — 
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VI.     Ueber  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch 
die  elektriscfie  Batterie;  con  P.  Rie/s. 


J.ch  habe  vor  langer  Zeit  über  diesen  Gegenstand  Versu- 
che bekannt  gemacht,  aus  welchen  sich  ergab,  dafs  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  abhängig  von  der  Oberfläche  der  Bat- 
terie ist,  und  zwar  bei  Vergröfserung  der  Oberflädie  ab- 
nimmt. Als  ich  vor  Kurzem  die  Beschreibung  jener  Ver- 
suche durchlas,  fiel  mir  der  Umstand  auS,  da£s  bei  einigen 
derselben  ein  nach  der  Entladung  nachhaltiges  Zischen,  und 
überall  noch  nach  einigen  Minuten  ein  Residuum  bemerkt 
iTurde  ^),  wogegen  ich  neuerdings  erfahren  hatte,  dafs  eine 
"Wassersäule  von  den  dort  gebrauchten  Dimensionen  eine 
Satterie  vollständig  entladet  ').  Ich  wurde  dadurdi  ver- 
anlafst,  die  Versuche  über  die  Ablenkung  zu  wiederholen. 
Es  wurde  die  in  diesen  Annalen,  l^d.  65,  S.  486,  beschrie- 
bene Batterie  angewendet,  in  welcher  sieben  Flaschen,  ein- 
zeln oder  zusammen  benutzt  werden  konnten;  bei  der  Ent- 
ladung war  die  Innenseite  der  Batterie  mit  dem  einen  Arme 
eines  Ausladers  verbunden,  während  an  dem  anderen  ein 
langer  Kupferdraht  zu  dem  Multiplicator  ging,  der  femer 
mit  der  Aufsenseite  der  Batterie  und  einer  guten  Ableitung 
in  Verbindung  gesetzt  war.  Der  Multiplicator  hatte  260 
gut  von  einander  isolirte  Windungen,  aus  einem  105  Fufs 
langen,  -^  Linien  dicken  Kupferdraht  und  fünf  Lagen  be- 
stehend, die  Doppelnadel  war  22|  Linien  lang,  und  be- 
saCs  absichtlich  eine  bedeutende  Richtkraft.  Zwischen  den 
Armen  des  Ausladers  wurde  eine  Glasröhre  von  nahe  9 
Zoll  Länge  und  4  Linien  innerer  Weite  eingeschaltet,  die 
13,68  Grammen  destillirten  Wassers  enthielt.  Diese  Vor- 
richtung entlud  die  Batterie  augenblicklich  und  vollständig; 
ein  an  der  Innenseite  derselben  befestigtes  elektroskopisches 
Pendel  fiel  bei  der  Entladung  sogleich,  und  weder  das  nach- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  40,  S.  353. 

2)  Ebend.  Bd.  65,  S.  533. 
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haltige  Zischen,  noch  ein  Residuum  wurde  bemerkt.  Es 
wurde  nun  die  Ablenkung  der  Doppelnadel  bei  verschie- 
dener Oberfläche  d^  Batterie,  und  bei  yerschiedenartiger 
Einschaltung  in  den  Schlie£sungsbogen,  von  Zeit  zu  Zeit 
auch  die  Oscillationsdauer  der  Nadel  beobachtet.  Die  in 
dem  Folgenden  gebrauchte  Salmiaklösung  in  der  Röhre  wog 
14  Grammen,  der  Baumwollenfaden  war  16  Zoll  lang  und 
mit  destillirtem  Wasser  befeuchtet,  der  Lindenholzcjlinder 
2  Zoll  lang,  1  Zoll  breit  und  war  mehrere  Tage  in  Brun- 


nenwasser  getaucht  gewesen. 

1  Schwingung  der  Nadel  G^'^S. 

Einschaltung. 

Flaschenzahl. 

Elektrici- 
atsmenge. 

Ablenkung. 

Wasser 

7 

18 

32» 

2 

18 

31 

7 

18 

31 

Salmiakldsiuig 

7 

18 

22  ein  Funke  erscheint  zwi- 
schen den  Windungen. 
Die  Doppelnadel  gestri- 
chen. 

1  Schwingung  der  Nadel  10'' 

Wasser 

7 

10 

2r 

— 

— . 

27 

1 

10 

27 

— 

— 

27 

BaamwoUenfadeD        1 

10 

27 

7 

10 

27 

SaliDiaklösuDg 

7 

10 

30   die  Nadel  kehrt  nicht 
auf  Null   zurück   und 
gebraucht  zu  1  OscilL 
13",8.   Der  Apparat  in 
Stand  gesetzt. 

1  Schwingung  6'',2. 

SalmiakIdsuDg 

7 

8 

13« 

— 

— 

13 

— 

— 

14 

Wasser 

7 

8 

13 

1 

8 

14 

Holzcjlinder 

7 

8 

14 

~ 

— 

14 

1  * 

8 

12   Funke   zwischen    den 
Windungen. 

Das 
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Das  feuchte  Holz,  und  die  Salzlösung  geben  also  unsi- 
chere Resultate,  da  bd  ihnen  eine  stärkere  Ansanunlung 
von  Elektricität  in  den  Multiplicatonvindungen  und  damit 
eine  Aenderung  des  Magnetismus  der  Doppelnadel  nicht  zu 
vermeiden  ist.  Die  Einschaltung  des  destillirten  W^assers 
hatte  diesen  Uebelstand  nicht,  und  gab  hinlänglich  con- 
staute  Resultate  ( der  Kreis,  auf  dem  die  Nadel  spielte,  war 
von  2  zu  2  Grad  getheilt),  aber  gegen  früher  zeigte  sich 
der  Unterschied,  da£s  die  Ablenkung  von  der  Oberflädie 
der  Batterie  unabhängig  blieb.  Ich  hatte  mich  bei  jedem 
Versuche  überzeugt,  dads  eine  ganz  vollständige  Entladung 
stattfand,  und  die  früheren  Resultate  konnten  nur  durch 
das  bei  ihnen  bemerkte  Residuum  veranlafst  worden  seyn, 
von  dem  mich  spätere  Versuche  gelehrt  hatten,  dafs  es  bei 
Einschaltung  von  Wasser  viel  gröfser  ist,  als  bei  ganz  me- 
tallisdier  SchHefsung  '),  und  aufserdem  mit  vermehrter  Obar- 
fläche  der  Batterie  zunimmt,  statt  dafs  es  bei  metallischer 
Sdiliefsung  von  der  benutzten  Oberfläche  unabhängig  bleibt. 
Dafs  diese  Erklärung  die  richtige  sey,  zeigen  die  folgen- 
den Versudie,  bei  welchen  aufser  der  Wassersäule  ein  Fun«- 
kenmikrometer  in  den  Schliefsungsbogen  eingeschaltet  war, 
dessen  Kugeln  erst  in  Berührung  und  dann  in  einige  Ent- 
fernung von  einander  gebracht  waren. 

Kugeln  des  Funkenmikrometers  in  Beruhfang. 
Flaschenzahl.  ElektricitatsmeDge.  Ahlenkung. 

7  10  22  kein  Residuum 

1  10  22  kein  Residuuni 

Kugeln  0,1  Lin.  von  einander. 


7 

10 

13  ohne  das  Residuum  fortzunehmen 

•* 

die  Batterie  aufs  Neue  geladen. 

10 

21  starkes  Residuum*. 

10 

12  die  Batterie  gleich  wieder  gelad. 

10 

21  starkes  Residuum. 

1 

10 

20  die  Batterie  wieder  geladen. 

10 

21  schwaches  Residuum. 

10 

20  wieder  geladen. 

10 

21  schwaches  Residuum. 

1)  Poggend 

Drff's  Annaien, 

Bd.  53,  S.  14. 

PoggendorfiTs 

Annal.  Bd.  LXYII. 

35 
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Kngela  in  Berfihrang. 

FlascheoEahL    ElektncitStsmeoge.  AblcDkimg. 

1  10  22  kein  Besidnmii. 

7  10  22  kein  JElesidunm. 

Die  Unterbrechung  des  Schliefsungsbogens  von  -^V  Linie, 
die  bei  ganz  metallischem  Bogen  in  allen  mitgetheilten  Yer- 
suchen  em  gleiches  Residuum  gegeben  haben  würde,  hat 
also  hier,  bei  Einschaltung  der  ^^assersSule,  einen  bedea- 
tenden  Einflufs  auf  dasselbe  geübt.  Während  diefs  Resi- 
duufti  bei  Anwendung  Eliner  Flasche  so  gering  war,  dds 
es,  zu  der  constanten  Elektricitätsmenge  in  der  Batterie  hin- 
zugefägt,  die  magnetische  Ablenkung  nur  von  20  auf  21 
Grad  zu  bringen  vermochte,  hat  dasselbe  bei  sieben  Fla^ 
sehen  die  Ablenkung  von  12^  auf  21  Grad  vermehrt.  "Wurde 
die  Unt^brechung  aufgehoben  und  damit  das  Residuum  yci- 
mieden,  so  trat  die  Ablenkung  von  22  Grad  ein,  durdi  eine 
Elektricitätsmenge,  die  gleichgültig  in  dner  oder  sieben  Fla- 
sdien  angehäuft  sejn  konnte.  Diese  merkwürdige  Wirkung 
der  langsamen  Entladung  durch  Wasser  wird  aus  den  Be- 
trachtungen erklärlich,  die  ich  in  diesen  Annalen  (Bd.  53, 
S.  15 )~  tiber  diese  Entladungsweise  mitgetheilt  habe. 

Was  die  Ablenkung  d^  Magnetnadel  durdi  vollstän- 
dige Entladung  der  Batterie  betrifft,  so  ersdieint  dieselbe 
in  den  bisher  zugänglichen  Versuchen  unabhängig  von  der 
Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  und  der  Be- 
schaffenheit des  angewandten  Zwischenleiters  im  Schlie- 
Csungsbogen.  Bestimmter  lä&t  sich  das  Ergebnifs  der  obi- 
gen Versuche  nicht  aussprechen,  da  zu  bedenken  ist,  dafs 
hier  eine  sehr  complicirte  Erscheinung  vorliegt,  die  nur  zwi- 
schen eng  gestellten  Bedingungen  variirt  werden  kann.  Die 
Entladung  der  Batterie  darf  weder  zu  schnell  noch  zn  lang- 
sam geschehen,  damit  eine  Ablenkung  der  Nadel  überhaupt 
erfolge,  und  wo  sie  erfolgt,  ist  sie  eine  momentane  W^ir- 
kung  des  elektrischen  Stroms  und  von  der  Ablenkung  durcb 
den  galvanischen  Strom  wesentlich  verschieden.  Wenn  da- 
her meine  Versuche  bei  vollständiger  Entladung  der  Batte- 
rie auch  mit  denen  übereinstimmen,  die  Faraday  in  den 
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Experkn^eMal  researches,  uHnea  363  (diese  Annalen,  Bd.  29), 
bekannt  gemadit  hat,  so  erscheinen  mir  die  Ton  ihm  dar- 
aus hergeleiteten  Gesetze  und  Folgerungen  von  sehr  pre-  . 
cärer  Natur.  Nadidem  Faraday  durdi  eine  Batterieent- 
ladong  eine  bestimmte  Ablenkung  am  Multiplicator  erhalten 
hat,  constmirt  er  ein  Yoha'sches  Elmnent,  das,  3^  Secun- 
den  auf  den  Multiplicator  yrirk^id,  dieselbe  Ablenkung 
hervorbringt,  und  schliefist,  dals  die  Ton  dem  Elemente  ge*- 
tieferte  Elektricitfitsmenge  der  in  der  Batterie  angehäuften 
gleich  sey  ( aHnea  371 ).  Dieser  Sdiktfs  scheint  mir  so  we^ 
»ig  gerechtfertigt,  als  es  der  auf  die  Gleichheit  zweier  Mag- 
nete sejn  würde,  die  eine  gleiche  Ablenkung  ain  MultipU- 
cator  herrorbringen,  nachdem  der  eine  3^  Secunden  lang, 
der  andere  eine  viel  kürzare  unbekannte  Zeit  dem  Instru- 
mente nahe  gebracht  war; 

Wir  haben  noch  keine  sichere  Basis,  von  der  aus  der 
SlFom  der  Reibungs^ktricität  mit  einem  anderen  Strome 
zu  vergleidien  wäre,  und  bis  diese  gewonnen  seyn  wirc^ 
kann  eine  solche  Vergletcbung  der  Wissenschaft  weniger 
förderlich  seyn^  als  das  gesonderte  experimentelle  Studiijoi 
der  Wirkungen  dies^  Ströme.  Auch  das  folgende  BeispidL 
^ebt  hierzu  einen  Beleg.  Als  Ampere  gleich  nach  der 
Oersted 'sehen  Entdeckung  den  elektrisdien  Strom  an  der 
galvanischen  Säule  d^finirte,  gab  er  beil&ufig  an,  dafs  ein 
solcher  audi  durch  Reibungselektricität  erzeugt  werden  kann, 
wenn  man  Conductor  und  Reibzeug  einer  Elektrisirmaschine 
mit  einander  verbindet,  dafs  aber  an  der  Maschine  die  er- 
zeugte Elektricitätsraenge  in  einer  gegebenen  Zeit  dieselbe 
bleibe,  welches  Leitungsvermögen  auc^  die  Schliefsung  be^ 
sitze  {qu^le  que  sott  la  faculU  conductrice  du  reste  du  cir- 
cuif)y  während  die  Menge,  welche  die  Säule  in  Bewegung 
setzt,  in's  Unbestimmte  wächst,  wenn  man  die  Enden  der- 
selben durch  einen  besseren  Leiter  verbindet  ^).  Ein  leich- 
ter, an  jeder  Elektrisirmaschine  anzustellende  Versuch  zeigt, 
dafs  diefs  nicht  richtig  ist.     Verbindet  man  Conductor  und 

1)  j4nnales  de  chimie ,    T.  X/^  (1820).     Ampere,  recueil d'ohserva- 
fions  iUctrodyn,     Par.  1822.  '  p,  13. 

35* 
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Reibzeug  dardi  einen  langen  dünnen  Metalldraht  oder  durch 
einen  kurzen,  mit  Wasser  genäfsten  BaumwoUenfaden,  so 
kann  man  während  des  Spieles  der  Maschine  vom  Con- 
ductor  Funken  ziehen.  Bei  dieser  yeri)indung  bleiben 
Sdieibe  und- Conductor  geladen,  und  es  wird  nothwendig 
in  gleicher  Zeit  viel  weniger  Elektricität  erzeugt  und  abge- 

5 eben,  als  bei  besser  leitender  Verbindung,  die  den  Con- 
uctor  fortwährend  entladet  In  neuerer  Zeit  hat  man  )«ie 
Ansicht  wiederholt,  und,  indem  man  sich  auf  Yersudie 
über  Ablenkung  der  Magnetnadel  stützte,  einen  Unterschied 
zwischen  dem  Strome  durch  Reibungselektricität  und  dem 
durch  Galvanisraus,  Thermoelektricität,  Inducüon  erzeugten 
darin  zu  finden  geglaubt,  dafs  die  Wirkung  des  ersten  von 
der  Beschaffenheit  des  durchlaufenen  Bogeus  unabhängig 
sey.  Auch  diese  Angabe  widerspridbt  bdLannten  Erfahrun- 
gen. Eine  elektrisdie  Batterie  liefert  bei  der  Entladung 
einen  Strom,  der  in  dem  SchlieCsungsbogen  thermische,  me- 
dianische,  magnetische  Wirkungen  hervorbringt.  Wer  ein- 
mal einen  Draht  durch  die  Batterie  zu  schm^en  versucht 
hat,  wird  nicht  zweifeln,  dafs  die  thermische  und  mecha- 
nische Wirkung  von  der  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der 
Batterie  utid  von  dem  Leitungsvermögen  des  ganzen  Scblie- 
fsungsbogens  abhängt,  und  es  könnte  also  f  euer  Unterschied 
nicht  allgemein,  sondern  nur  in  Beztig  auf  die  magnetische 
Wirkung  gelten.  Aber  auc^h  unter  dieser  Einschränkung 
ist  derselbe  weder  erwiesen  noch  wahrscheinlich.  Wenn 
die  Einwirkung  der  Natur  des  Schliefsungsdrahtes  und  der 
Diditigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  bei  den  beschränk- 
ten Versuchen  über  die  Ablenkung  da*  Nadel  verdeckt  bleibt, 
so  tritt  dieselbe  dagegen  bei  der  Magnetisirung  von  Nadeln 
durch  den  ganz  metallischen  Schliefsungsbogen  auf  das  Ent- 
schiedenste hervor,  wie  Savary  ^)  gezeigt  hat  und  ich  be- 
stätigt gefunden  habe. 

1)  AnnaUs  de  chimie,   T,  XX XIV*  —  PoggendorfTs  A.Dnal.  Bd.  9, 
S.  443. 
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VII.    Ueber  natürliches  und  künstliches  Ultramarin; 
(?om  Prof.  C.  Brunn  er  in  Bern. 

(Mitgetheilt  %'om  Hm.  Verfasser.) 


JL^as  unter  der  Benennung  UUramarin  bekannte  Farbema- 
terial ist  schon  oft  Gegenstand  chemischer  Untersuchung 
gewesen.  Die  Bestrebungen  der  Chemiker  waren  dabei 
von  zweierlei  Art.  Zuerst  suchte  man  durch  die  Analyse 
des  sogenannten  natürlichen  Ultramarin»  dessen  Zusammen- 
setzung auszumitteln,  um  nachher  nach  Anleitung  des  hie- 
durch  erhaltenen  Resultats  eine  ähnüdie  Verbindung  ktinstlich 
darzustellen. 

A.    Natürliches  oder  achtes  UltramariD. 

Die  Bereitung  dieser  Substanz  geschieht  durch  gröfsten- 
theils  mechanische  Manipulationen,  welche  bezwecken,  die- 
selbe aus  dem  Lasurstein,  in  welchem  sie  sich  eingemengt 
befindet,  abzutrennen.  Wenn  auch  die  Verfahrungsarten 
in  etwas  verschieden  angegeben  werden,  so  kommen  sie 
doch  sämmtlich  darin  (iberein,  dafs  sie  auf  ein  Herausschläm- 
men aus  dem  gepulverten  Gestein  hinauslaufen. 

Nachdem  der  Lasurstein  durch  öfteres  Glühen  und  Ab- 
löschen in  kaltem  Wasser  hinlänglich  mürbe  gemacht  ist, 
wird  er  zu  Pulver  zerrieben.  Dieses  wird  hierauf  mit  ei- 
ner geschmolzenen  Mischung  aus  Wachs,  Harz,  Pech  und 
Oelen  angerührt,  und  alsdann  mit  lauem  Wasser  in  einem 
steinernen  Mörser  bearbeitet.  Aus  dem  emulsionartigen  Ge- 
menge setzt  sich  das  Ganggestein  ab,  während  das  leich- 
tere Ultramarin  aufgeschlämmt  bleibt.  Durch  Wiederho- 
lung und  zweckmäfsige  Leitung  diesem  Processes  sucht  man 
möglichst  allen  blaugefärbten  Stoff  auszuziehen,  und  son- 
dert ihn  in  verschiedene  Sorten,  die  zu  verschiedenen  Prei- 
sen in  den  Handel  gebracht  werden.  Diejenigen  von  ge- 
ringster Qualität,  die  bereits  durch  beigemengtes  Gangge- 
stein verunreinigt  sind,  führen  die  Benennung  Ultramarin" 
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€uche,  cendre  d'outremer.  Der  hohe  Preis  d^r  ersten  Qua- 
litäten dieser  Substanz  wird,  abgesehen  von  der  mühsamen 
und  schwierigen  Darstellung,  auch  vorzüglich  durch  die  ge- 
ringe Ausbeute  herbeigeführt,  da  man  selbst  aus  gutem  La- 
surstein, nach  Clement  und  Desormes  *),  nur  2  bis  3 
Procent  gewinnt.^ 

Die  erste  chemisdie  Zerlegung  dieser  Substimz  verdan* 
ken  wir  den  oben  genannten  Chemikern  ^).  Dieselben  fan- 
den in  100  Theileni 

Kieselerde  35,8  ' 

Tbonerde  34,8 

Natron  23,2 

Schwefel  3,1 

kohlensauren  Kalk       3,1. 
Viele  Jahre   später  lieferte  (1828)   C.  G.  Gmelin  «) 
eine  neue  Analyse  einer  von  ihm  aus  Paris  bezogenen  Probe 
mittlerer  Qualität,  und  fand  darin: 

Kieselerde 47,306 

Thonerde 22,000 

Natron  (kalihaltig) 12,063 

Kalk 1,546 

Schwefelsäure '  4,679 

Schwefel .       0,188 

Wasser,  harzige  Substanz  nebst  Verlust  12,218. 
Aufser  diesen  beiden  Analysen  sind  mir  keine  bekannt 
geworden.  Dagegen  besitzen  wir  mehrere  Untersuchungen 
des  Lasursteines,  des  Materials,  aus  welchem  jene  kostbare 
Farbe  gezogen  wird.  Obgleich  es  unmöglich  ist  dieselben 
auf  rationelle  Weise  zu  vergleichen,  indem  offenbar  ein  so 
gemengtes  Fossil,  in  verschiedenen  Proben  untersucht,  keine 
nur  irgendwie  übereinstimmende  Resultate  geben  kann,  so 
suchte  man   doch   auch   auf  diesem  Wege  über  die  Natur 

1)  Annales  de  chimie ,  LVII,  p.  317. 

2)  Ebendaselbst,  p.  322. 

3)  Naturwissensdiaftltche  Abhandlangen ,   herausgegeben   von   einer  Gesell- 
Schaft  in  Würtemberg,  II,  S.  194.     (Auch  diese  Ann.  XIV.  S.  367.) 
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des  darin  enthaltenen  Farbstoffs  einigen  Aafschlufs  zu  ge- 
winnen. Ich  stelle  hier  die  Resultate  dieser  Analysen  zu- 
sammen : 

Klaproth').  L.  Gmelin').  YarreDtrapp^). 


Kieselerde 

46,0 

49 

45,50 

Thonerde 

14,5 

11 

31,76 

Nalron 

8 

9,09 

Kalk 

17,5 

16 

3,52 

Schwefel 

0,95  . 

Sch-rrefelsäure 

4,0 

2 

5,89 

Eisenoxyd 

3,0 

4 

0,86  (metallisch) 

CUor 

0,42 

"Wasser 

2,0 

0,12 

Kohlensäure 

10,0 

Talkerde 

2 

Die  wichtigste  Frage,  welche  sich  für  die  Technik  dar- 
bot, war  die,  zu  wissen,  welchem  unter  diesen  Bestand- 
theilen  nun  eigentlich  die  blaue  Färbung  zuzuschreiben  sey. 
Hierüber  waren  die  Meinungen  verschieden. 

M argraff  *),  welcher  schon  im  Jahr  1758  einige  Ver- 
suche über  Lasurstein  bekannt  machte,  widerlegte  die,  wie 
es  scheint,  damals  verbreitete  Meinung,  dafs  der  Lasurstein 
Kupfer  enthalte,  und  ist  geneigt,  die  Farbe  einem  Eisen- 
gehalte zuzuschreiben. 

Guyton-Morveau  *)  erklärte  das  färbende  Princip 
für  Schwefeleisen.  Dieser  Meinung  traten,  wie  es  scheint, 
die  Meisten  bei.  In  neuester  Zeit  wurde  sie  wieder  durch 
Varrentrapp  ®)  vertheidigt.  Clement  und  D«sormes 
konnten  in  einer  vorzüglich  schönen  Sorte  von  Ultramarin 
dieses  Metall  nicht  auffinden.  Ueber  die  Frage,  welches 
die  färbende  Substanz  sey,  äufsern  sie  kein  Wort. 

1)  Beiträge,  1,  S.  189. 

2)  Schwei'g^er's  Joamal,  Bd.  14,  S.  329. 

3)  Pogsendorfr«  AnnjileQ,  Bd.  49,  S.  520. 

4)  Mistoirt  de  l'Academie  rojrale  de  Berlin,  annie  1758,  p,  IQ. 

5)  AnrmU^  de  chintie,  XX XIV ^  p,  54. 

6)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  49,  S.  621. 
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B.    Kfinstlich  erzeagtes  Ultramarin. 

Den  Uebergang  zu  der  Untersuchung  und  Bereitung  der 
ktinstlichen,  dem  Farbstoff  des  Lasursteins  ähnlichen  Mas- 
sen bilden  einige  zufällig  gemachte  Beobachtungen. 

So  führt  Göthe  (italiänische  Reise.  —  Palermo,  13. 
April  1787)  an,  dafs  man  in  Sicilien  eine  Art  von  Glas- 
flu£s,  der  sich  in  den  Kalköfen  bilde,  in  Tafeln  geschnit- 
ten statt  Lapis  Lazuli  zum  Fumiren  von  Altären,  Grabmä- 
lem  und  anderen  Verzierungen  in  Kirchen  anwende. 

'  Einen  noch  bestimmteren  Fingerzeig  zur  Hervorbringung 
ähnlicher  blauer  Verbindung  gab  aber  eine  in  einer  Soda- 
fabrik in  Frankreich  von  Tessaert  ')  gemachte  Beobach- 
tung. Man  bemerkte  nämlich  daselbst  die  Erzeugung  einer 
auffallend  blau  gefärbten  Substanz,  die  sich  in  den  Oefen 
bildet,  seitdem  man  sie  aus  einer  Art  von  Sandstein  ge- 
baut hatte,  während  früher,  so  lange  sie  aus  Backsteinen 
bestanden,  dieselbe  nicht  erzeugt  wurde.  Vauquelin  fand 
bei  Untersuchung  in  dieser  blauen  Verbindung,  nach  Ab- 
scheidung des  mechanisch  eingemengten  Sandes,  welcher  44 
Procent  betrug,  schwefelsauren  Kalk',  sdiwefelsaures  Na- 
tron, Chlornatrium,  Kieselerde,  Thonerde,  nebst  etwas  Ei- 
sen und  Schwefel.  Er  wies,  auf  diese  Analyse  gestützt,  die 
Analogie  dieser  Verbindung  mit  dem  Ultramarin  nach. 

Es  lag  nun  nidit  mehr  ferne,  durch  synthetische  Ver- 
suche eine  Methode  aufzufinden,  durch  welche  dergleidien 
Verbindungen  erzeugt  werden  könnten.  Es  scheint,  dafe 
dieses  zuerst  in  Frankreich  gelang.  Guimet  war  der  erste, 
der  ein  dem  ächten  Ultramarin  nahestehendes  Produet  in 
den  Handel  brachte,  und  noch  jetzt  ist  das  unter  seinem 
Namen  verbreitete  eines  der  schönsten. 

Mittlerweile  haben  weder  Gelehrte  noch  Techniker  ver- 
säumt, diesen  Gegenstand  weiter  zu  bearbeiten.  Von  letz- 
teren scheint,  vielleicht  mehr  auf  empirischem  Wege,  ohne 
Zweifel  aber  gleichwohl  in  Folge  analytisdier  Untersuchun- 
gen der  im  Handel  verbreiteten  Producte,  die  Bereitung  in 
mehreren  Weisen  entdeckt  worden  zu  seyn.    Dab  man  je- 

1)  Annales  de  chinuet  LXXXIX,  p*  88. 
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doch  nidits  Bestimmtes  hierüber  erfohr.  ist  natürlich.  Die 
Veröffentlichung  der  Yerfahrungsarten  gehört  im.  Allgemei- 
nen nicht  zu  dem  Geschäfte  des  Fabrikanten.  Dafs  diese 
Methoden  ziemlich  ausgebildet  und  sicher  seyen,  geht  aus 
den  bedeutend  erniedrigten  Preisen  und  den  zum  Theil 
wirklich  schönen  Qualitäten  der  gegenwärtig  im  Handel  ver- 
breiteten Präparate  hervor. 

Ohne  Zweifel  wurde  diese  Fabrication  am  meisten  ge- 
fördert durch  die  von  C.  G.  Gmelin  im  Jahr  1828  be- 
kannt gemachte  Abhandlung  ').  In  dieser  gründlichen  Ar- 
beit ertheilt  Gmelin  eine  deutliche  Yorsdirift  zur  Berei- 
tung von  künstlichem  Ultramarin.  Wenn  auch  dieselbe 
nicht  als  eine  ganz  sichere  und  ein  immer  gleichartiges ,  ja 
vielleicht  nie  ein  dem  natürlichen  Stoffe  sehr  annäherndes 
Product  liefernde  anzusehen  ist,  auch  wohl  die  heut  zu 
Tage  so  niedrigen  Preise  dieser  Fabrikate  nicht  aushalten 
dürfte,  so  mag  sie  doch  wohl  für  alle  seitherig^i  Bestre- 
bungen den  Ausgangspunkt  gebildet  haben. 

Einzelne  Analysen  von  künstlichen  Ultramarinsorten  ha- 
ben in  der  neuesten  Zeit  Eisner  und  Varrentrapp  ge- 
liefert.    Ihre  Angaben  sind  folgende: 


Varrentrapp  ').         EUner  ') 

Natron 

21,476            23,00 

Kali 

1,752 

Kalk 

0,021 

Thonerde 

23,304            29,50 

Kieselerde 

45,604            40,00 

Schwefelsäure 

3,830              3,40 

Schwefel 

1,685              4,00 

Eisen 

1,063   Oxyd  1,00 

Chlor 

Sparen 

1)  Naturwissenschaftliche  Abhandlungeii,   heraasgegcben   von  einer  Gesell- 
schaft in  Wurtemberg,  II,  S.  191.     (Ann.  Bd.  14,  S.  363.  ) 

2)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  49,  S.  520. 

3)  Diogl.  polytechn.  Joum.  Bd.  83,  S.  461. 
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Die  Vorschrift,  wekbe  Gmelin  zur  Bereitung  desUl- 
tramarins  mittheilt,  ist  kürzlich  folgende: 

Wasserhaltende  Kieselerde  (aus  einem  natürlichen  Sili- 
cate auf  gewöhnliche  Art  bereitet)  wird  in  einer  Auflösung 
von  Aetznatron  aufgelöst,  dazu  so  viel  reines  Alaunerde- 
hjdrat  zugesetzt,  dafs  auf  35  Theile  wasserfreie  Kieselerde 
etwa  30  Th.  wasserfreie  Thonerde  kommen.  Die  breiar- 
tige Masse  wird  unter  fleifsigem  Umrühren  zum  trocknen. 
Pulver  abgedampft,  dieses  zerrieben  und  mit  ungefähr  gleich 
viel  Schwefelblumen  innig  gemengt.  Zu  dieser  Mischung 
wird  nun  ein  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  wasserfreiei 
kohlensauren  Natrons  und  Schwefelblumen  zugesetzt,  und 
zwar  -so  viel,  als  das  durch  das  erste  Abdampfen  nach  dem 
Eintragen  des  Alaunerdehydrats  erhaltene  Pulver  betrug. 
Dieses  Gemenge  wird  nun  in  einem  gut  verschlossenen  Tie- 
gel zwei  Stunden  lang  einer  starken  Rothglühhitze  ausge- 
setzt. Die  auf  diese  Art  erhaltene  grünlichgelbe  Masse  wird 
nun  entweder  in  irdenen  Tiegeln  oder  in  Röhren  bei  etwas 
gehindertem  Luftzutritte  so  lange  gebrannt,  bis  sie  die  ge- 
wünschte blaue  Farbe  angenommen  hat.  Diese  letzte  Ope- 
ration beschreibt  Gmelin  als  die  schwierigste,  und  giebt 
zu  ihrer  Ausführung  verschiedene  Handgriffe  an. 

Schliefslich  bemerkt  Gmelin,  es  möchte  zu  technischer 
Bereitung,  statt  des  Alaunerdehydrats,  ein  möglichst  eisen- 
freier, durch  Behandlung  mit  Salzsäure  und  Schlämmen  ge- 
reinigter Thon  wohl  anwendbar  seyn. 

Aufser  dieser  Vorschrift  besitzen  wir  noch  zwei  andere. 

Nach  Robiquet  *)  wird  ein  Gemenge  von  2  Th.  Por- 
cellanthon,  3  Schwefel  und  3  trocknem  kohlensauren  Na- 
tron in  einer  irdenen  Retorte  bis  zum  Aufhören  der  Ent- 
wicklung von  Dämpfen  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  wird 
die  Retorte  zerschlagen,  die  Masse  zerrieben,  mit  Wasser 
ausgewaschen  und  das  zurückbleibende  Pulver  noch  einmal 
bis  zum  Austreiben  des  Schwefels  erhitzt. 

Nach  Tiremon  *)  werden  1075  krystallisirtes  kohlen- 

1)  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  10,  S.  91. 

2)  Joum.  für  pract.  Chemie,  Bd.  26,  S.  14. 
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saures  Natnm  in  seinem  Kiy$tallwasser  geschmolzen,  5  ro* 
tber  Schwefelarsenik  und  so  viel  feuchtes  Alaunerdehjdrat 
als  7  geglühter  Alaunerde  entspricht,  100  gesiebter  Thon 
und  221  Schwefelblumen  zugesetzt,  die  Masse  zur  Trockne 
▼erdampft  und  in  einem  Tiegel  anfangs  gelinde,  zuletzt  zum 
Rothglühen,  erhitzt.  Endlidi  wird  das  erhaltene  Product  in 
bedeckten  Schaalen  bei  einer  bis  zum  dunkeln  Rothglühen 
gehenden  Hitze  unter  bisweiligem  Umrühren  1  bis  2  Stun- 
den lang  geröstet. 

Zuletzt  theilte  noch  Eis ner  ')  einige  Erfahrungen  über 
eine  Reihe  von  ihm  angestellter  Versuche  mit,  aus  welchen 
zwar  meistens  blofs  negative  Resultate  hervorgingen. 

Eigene   Versuche. 

Den  Ausgangspunkt  bei  diesen  bildete  die  Gmelin'- 
sdie  Vorschrift.  Es  wurden  zuerst  verschiedene  Prob^ 
geoau  nach  dieser  Anleitung  bereitet.  Es  zeigte  sich  bald, 
dafs  zwar  auf  diesem  Wege  ziemlich  brauchbare  Präparate 
erhalten  werden  können,  dafs  aber  das  Gelingen  von  meh- 
reren Umständen  abhängt,  die  man  nicht  ganz  in  seiner 
Gewalt  hat.  Alle  erhaltenen  Proben  standen  dem  natürli- 
chen Ultramarin,  so  wie  auch  den  meisten  künstlichen  Sor- 
ten an  Schönheit  bedeutend  nach,  und  immer  zeigten  sie, 
besonders  neben  ersteres  gehalten,  einen  Stich  in's  Grün- 
liche. Obgldch  zu  mehreren  dieser  Bereitungen  ehemisch 
reine  Materialien  genommen,  auch  Porcellantiegel  statt  der 
gewöhnlichen  hessischen  angewandt  wurden,  so  wollte  es 
doch  nicht  gelingen  dem  Präparate  die  zur  Anwendung  in 
der  Malefei  so  nöthige  Reinheit  der  Farbe  zu  verschaffen. 
Aufser  diesem  schien  auch  der  mittlerweile  so  sehr  gesun- 
kene Preis  der  künstliehen  Ultramarine  zu  beweisen,  da£s 
die  Fabrikanten  bereits  einfachere  Methoden  besitzen  müs- 
sen, und  gewifs  sich  nicht  mit  der  ängstlichen  Reinigung 
der  in  Anwendung  zu  bringenden  Materialien  plagen,  bt 
dieser  l^zt^n  Meinung  wurde  ich  durch  die  Analyse  ver- 
schiedener Proben  von  sehr  s,chönem  Ultramarin,   sowohl 

1)  Dingl.  poljtecbu.  Jotirn.  Bd.  80,  S.  461. 
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ktinstichem  als  natürlichem,  bestärkt,  in  denen  sehr  ver- 
schiedene Verhältnisse  der  Bestandtheile ,  und  namendich 
immer  kleine  Mengen  Ton  Eisen  angetroffen  wurden. 

Es  wäre  offenbar  zwecklos  hier  die  vielen  ganz  und 
halb  mifslungenen  Versuche  aufzuzählen,  die  idi  angestellt 
habe.  'Nur  zwei  dabei  gemachte  Beobachtungen  muis  ich 
erwähnen,  weldie  nachher  besonders  i^chtig  geworden  sind. 

Als  ich  nämlich  einst  eine  Probe  nach  Gmelin  berei- 
teten Ultramarins  vonf  ziemlich  blasser  Farbe  auf  einer  Por- 
cellansdierbe  erhitzte  und  ein  Stückchen  Sdiwefel  darauf 
warf,  bemerkte  ich,  dafs  das  Pulver  an  den  dem  brennen- 
den Schwefel  zunächst  liegenden  Stellen  eine  viel, dunklere 
Farbe  annahm.  Um  zu  erfahren,  ob  diese  Wirkung  von 
einer  directen  Verbindung  mit  Schwefel  oder  von  der  durch 
das  Brennen  des  Sdiwefels  entstehenden  schwejQichten  Säure 
herriüire,  glühte  ich  eine  Probe  des  nämlichen  Ultramarins, 
dem  etwas  Schwefel  beigemengt  worden  war,  in  einem  gut 
verschlossenen  Tiegel.  Es  entstand  jedoch  keine  Verände- 
rung der  Farbe.  Eine  andere  Probe  in  einer  Glasröhre 
geglüht,  während  ein  Strom  schwefligsaures  Gas  durchge- 
l^tet  wurde,  färbte  sich  eben  so  wenig.  Es  schiel  also 
gemeinschaftliche  Einwirkung  von  Schwefel  und  Sauerstoff 
nöthig  zu  seyn. 

In  der  Absicht  zu  erfahren,  ob  nicht  ein  schwach  ge- 
färbtes Product  durch  nochmaliges  Glühen  mit  Schwefelle- 
ber verbessert  werden  könnte,  machte  ich  ein  Gemenge 
aus  gleichen  Theilen  eines  solchen  trocknen  kohlensauren 
Natrons  und  Schwefels,  und  glühte  es  in  einem  bedeckten 
Tiegel.  Nach  dem  Erkalten  wurde  es  ausgewaschen,  und 
stellte  nun  ein  grünlichblaues  Pulver  dar,  weldies  durch 
Brennen  mit  Schwefel  nach  oben  beschriebener  Art  eine 
viel  dunklere  Farbe  annahm. 

Diese  letztere  Beobachtung  führte  zugleich  auf  die  Ver- 
muthung,  dafs  die  Behandlung  der  Materialien  in  feuchtem 
Zustande  ganz  überflüssig  sejn  möchte,  welches  sich  auch 
im  Verfolge  der  Arbeit  bestätigte. 

Ehe  ich  nun  das  Verfahren  zur  Bereitung  des  Ultrama- 

m 
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lins,  wie  es  sich  nach  unendlich  yielen  Versuchen  zuletzt 
gestaltete,  beschreibe,  will  ich  die  Auswahl  der  hiezu  in  An- 
wendung zu  bringenden  Materialien  des  Näheren  angeben. 

1)  Kieselerde.  Als  solche  wende  idi  einen  natürlich 
▼orkommenden ,  ziemlich  reinen  Kiessand  an.  Derselbe 
findet  sidi  in  d^  Nähe  von  Lengnau,  im  Canton  Bern,  und 
wird  zu  technischem  Behufe  seit  langer  Zeit  bergmännisch 
gewonnen.  Er  ist  bei  uns  unter  der  Benennung  Hupererde 
bekannt,  und  dient  als  ein  vortreffliches  feuerfestes  Mate- 
rial zur  Verfertigung  von  Glashäfen,  Backsteinen,  Tiegeln 
und  anderen  Gegenständen,  die  einen  sehr  hohen  Hitzgrad 
zu  ertragen  haben  ').  Zu  unserer  Anwendung  lasse  ich 
dieses  Fossil  auf  einem  Präparirstei^e  aufs  Feinste  reiben 
und  zuletzt  noch  mit  Wasser  schlämmen. 

2)  Thonerde.  Statt  dieser  nehme  ich  gewöhnlichen  Kali- 
alauD.  Obgleich  ein  kleiner  Eisengehalt  nicht  sehr  wichtig 
zu  sejn  sdieint,  so  ist  es  doch  zu  empfehlen,  den  AläuDi 
durch  einipaliges  Umkrjstallisiren  zu  reinigen.  Zur  Anwen- 
dung wird  er  hierauf  so  weit  gebrannt,  dafs  er  ungefähr 
das  Äkimen  ustum  der  Pharmaceuten  darstellt.'  Im  Kleinen 
kann  dieses  in  einer  silbernen  Schaale  vorgenommen  wer- 
den, zu  fabrikmäfsigem  Betriebe  würde  es  am  besten  auf 
einem  eigens  dazu  gebauten  Heerde  geschehen.  Diese  Ope- 
ration ist  jedenfalls  die  mühsamste  der  ganzen  Bereitung. 
Der  gebrannte  Alaun  wird  gepulvert,  und  dinrch  Abwägea 
einer  Probe  desselben  und  Glühen  im  Platintiegel  die  Pro- 
cente  bestimmt,  die  er  bei  mäisiger  Bothglühhitze  noch  ver- 
liert, damit  bei  der  nachherigen  Gewichtsbestimmung  er  als 
in  diesem  letzteren  Zustande  genommen  berechnet  werden 
könne.     Diese  Bestimmung  ist  zwar  keineswegs  vollkom- 


) 

Eine 

Analyse 

dieses  Minerals  gab 
Kieselerde 
Thonerde 
Kalk 

Eisenoxyd 
Verlust 

in  100  Theilen 
94,25 
3,03 
1,61 
0.94 
0,17 

100,00. 
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men  genau,  denn  bei  verBchiedenen  Grad^i  der  Gttihlutze 
giebt  der  Alaun  nebst  dem  Wasser  ungleiche  Quantitäten 
Ton  Säure  ab,  doch  ist  das  auf  diese  Art  bestimmte  Ver- 
hältnifs  hinlänglich  genau  0-  Alan  verwahrt  ihn  nach  dem 
Brennen  vor  feuchter  Luft  geschützt. 

3 )  SchtoefeL  Bei  den  Schmelzungen  der  anzugebenden 
Mischungen  dienen  gewöhnliche  Schwefelblumen.  Zu  dem 
am  Ende  vorzunehmenden  Brennen  mit  Schwefel  ist  es 
zweckmäfsig  durch  Destillation  gereinigten  anzuwenden. 

4)  Kohle.  Gewöhnliches  ziemlich  feines  Holzkohlen- 
pulver. 

5)  Kohlemaurei  Natron.  Käufliches,  wenn  man  will 
durch  Umkrjstallisiren  gereinigtes  Salz  läfst  man  an  einem 
warmen  Orte  zu  Pulver  zerfallen,  und  erhitzt  dieses  zuletzt 
noch  in  einer  Schaale,  bis  es  wasserfrei  ist. 

Die  Bereitung  des  Ultramarins  geschieht  nun  auf  fol- 
gende Art; 

Man  mengt    70  Kieselerde  (Huper), 

240  gebrannten  Alaun  (wasserfrei  berechnetX 

48  Kohlenpulver, 
144  Schwefelblumen, 
240  wasserfreies  kohlensaures  Natron. 
Damit  die  Mengung  so  genau  als  möglieb  geschehe,  wer- 
den die  zuerst  auf  gewöhnliche  Art  in  einer  Reibsdiaale 
gemengtien  Materialien  in  einem  Pulverisirapparate  tüchtig 
durchgearlieitet     Ich  bediene  mich  biezu  einer  Flasche  von 
starkem  Kupferblech,   inwendig  verzinnt,  mit  etwas  weiter 
Oeffoung,  von  ungefähr  2  Liter  Inhalt,  g^e  1  bis  2  Loth 
des   Gemenges    hinein  und  zugleich   1  bis  1^  Pfund   des 
gröbsten  Eisenschrotes.      Nach  Verschliefeen   Jer  Flasche 
wird  nun   dieselbe  während   5  bis   10  Minuten  anhaltend 
und   kräftig  geschüttelt,   hierauf  auf  ein  weites  Drahtsieb 
entleert,  auf  welchem  die  Eisenkugeln  zurückbleiben. 

Von  der  sorgfältigen  Ausführung  dieser  Mengung  hängt 

1)  Seitherige  Versuche  zeigten  übrigens,  dafs  auch  lufttrockoer  gepulverter 
Alaun  angewandt,  und  daher  dieses  immerhin  lastige  Brennen  umgangen 
werden  kann. 
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das  Gelingen  der  Bereitung  wesentlich  ab.  Das  Pulvei: 
muls  ganz  unfühlbar  fein  sejn,  und  eine  gewöhnlidie  Lupe 
darf  keine  Verschiedenheit  in  der  Färbung  der  Theilchen 
zu  erkennen  geben. 

Nun  füllt  man  in  einen  hessischen  Tiegel  so  viel  des 
Gemenges  als  derselbe  zu  fassen  vermag,  bedeckt  densel« 
ben  mit  einem  Ziegel  und  lutirt  den  Deckel  auf  gewöhnli- 
che Art.  So  wird  nun  der  Tiegel  dem  Feuer  tibergeben, 
welches  sogleich  zum  m&fsigen  Rothglühen  gebracht  und 
etwa  1^  Stunden  möglidist  gleichmäfsig  erhalten  wird.  Auf 
den  Grad  der  Hitze  hat  man  sehr  zu  achten;  durch  einige 
Uebung  wird  man  ihn  bald  treffen  lernen.  Jedenfalls  hüte 
man  sich,  dieselbe  zu  stark  zu  geben.  Ist  die  Operation 
gelungen,  so  stellt  nach  dem  Erkalten  der  Inhalt  des  Tie- 
gels eine  locker  zusammengesinterte,  theils  grünlidi,  theiis 
röthlidbgelbe  scbwefelleberartige  Masse  dar,  von  ungefähr 
^  des  ursprünglichen  Volumens.  Erscheint  sie  dagegen  fest 
und  geschmolzen,  mehr  bräunlich  und  auf  ein  kleineres  Yo- 
lumen  reducirt,  so  war  die  Hitze  zu  stark. 

Der  lockere  Klumpen  löst  sich  leicht  vom  Tiegel  ab, 
und  wird  mm  in  einer  Schaale  mit  Wasser  übergössen.  Die 
Masse  weicht  sich  leicht  auf,  es  entsteht  eine  Auflösung 
von  Schwefelnatrium,  und  ein  dunkel  grünlichblaues  Pul- 
ver scheidet  sich  ab.  Dieses  wird  öfter  mit  frischem  Was- 
ser, wenn  man  will  kochend,  ausgewasdien,  so  lange,  bis 
die  Auswaschflüssi^eit  keinen  merklichen  Schwefelleberge- 
schmack mehr  zeigt,  dann  getrocknet. 

In  diesem  Zustande  stellt  das^  Präparat  ein  hell  asch- 
graues leichtes  Pulver  dar.  Man.  überzeugt  sidi,  ob  eine 
kleine  Probe  desselben,  auf  einer  Porcellanscherbe  erhitzt, 
durch  darauf  geworfenen  Schwefel,  bei  dem  Abbrennen  des- 
selben, eine  bläuliche  Färbimg  annimmt.  Diese  wird  im- 
mer noch  sehr  schwach  sejrn,  etwa  wie  gebläute  Wäsche. 

Das  erhaltene  Product  wird  nun  mit  seinem  gleichen 
Gewichte  Schwefel  und  seinem  1^  fachen  Gewichte  wasser* 
freien  kohlensauren  Natrons  auf  die  oben  beschriebene. Art 
innig  gemengt,  und   eben  so  wie  das  erste  Mal  gebrannt. 
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Das  PolTer  sintert  wieder  etwas  zusamm^a,  doch  TerimnA 
dert  sich  sein  Yolomen  weniger  als  bei  der  ersten  Glühung. 
Nach  dem  Erkalten  wird  die  Masse  eben  so  wie  das  erste 
Mal  mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet. 

Eine  Probe  des  nunmehrigen  Präparats  auf  der  Scherbe 
mit  Schwefel  gebrannt,  wird  nun  schon  eine  bedeutend  in- 
tensiTere  blaue  Färbung  annehmen. 

Die  Menge  des  erhaltenen  Products  wird  ungefähr  so 
viel  wie  nadi  dem  ersten  Glühen  betragen.  Man  mengt 
es  wieder  mit  1  Th.  Schwefelblumen  und  14-  kohlensauren 
Natron  und  glüht  es  zum  dritten  Male  gehau  so  wie  bis- 
her. Nach  dem  Erkalten  wird  diie  Masse  wieder  mit  Was- 
ser behandelt,  allein  diefsmal  vollständiger  ausgewaschen 
als  nach  den  ersten  beiden  Glühungen.  Es  ist  gut  dieselbe 
eine  Zeit  lang  mit  Wasser  zu  kochen,  dann  auf  einem  Fil- 
ter oder  auf  einer  Leinwand  durch  fliefs^ides  Wasser  so 
lange  kalt  auswaschen  zu  lassen,  bis  das  Auswaschwasser 
durch  essigsaures  Bleioxjd  nicht  mehr  gebräunt  wird.  Von 
diesem  Umstände  hängt  zum  Theil  die  nachherige  Farbe  des 
Products  ab. 

Wenn  nun  eine  kleine  Probe  des  getrockneten  Pulvers 
durch  Brennen  mit  Schwefel  eine  sdiöne  blaue  Farbe  an- 
nimmt, so  kann  zu  der  letzten  Operation  geschrittai  w^- 
den;  im  entgegengesetzten  Falle  wiederholt  man  noch  ein- 
mal das  Glühen  mit  Schwefel  und  Soda.  Es  hängt  dieses 
gänzlich  von  dem  bei  den  drei  Glühungen  angewandten 
Feuergrade  ab.  Gewöhnlich  ist  man  nach  der  dritt^si 
Glühung  am  Ziele.  Sollte  das  Feuer  zu  schwach  gewesen 
sejn,  so  kann  eine  vierte  Glühung  erfordert  werden. 

Man  schlägt  jetit  das  gut  getrocknete  bläulichgrüne  Pul- 
ver durch  ein  feines  Florsieb,  wodurch  zuweilen  kleine 
bräunlich  gefärbte  harte  Körnchen  ausgesondert  werd^i. 
Diese  rühren  theils  von  dem  Tiegel,  theils  von  dar  viel- 
leicht stellenweise  durch  zu  grofse  Hitze  geschmolzenen  und 
durch  das  Wasser  nidit  gehörig  aufjgeweichten  Masse  selbst 
her,  und  müssen  sorgfältig  beseitigt  werden. 

End- 
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Endlieh  schreitet  amn  zu  der  letkten  Operation»  zudem 
Brennen  mit  Schwefel. 

Zu  diesan  Ende  wird  auf  einer  gußeisernen  Platte  (im 
Kleinen  auf  einem  Platinbleefa)  eine  etwa   1  Linie  dicke 
Lage  gepulverten,  am  besten  durch  Destillation  gereinigten 
Schwefels  ausgebreitet,  auf  diesen  ungefähr   eben  so  viel 
oder    etwas  mehr  des  gut  getrockneten  Präparats  gleich- 
mäfsig  aufjgestreut,  welches  am  besten  mittelst  eines  Streu- 
löffels   oder  eines  kleinen  Siebes  geschieht,  und  nun  die 
Platte  durch  ein  Kohlenfeuer  so  weit  erhitzt,  bis  der  Schwe- 
fel sich  entzündet.     Man  sorgt  jetzt  dafür,  dafs  der  Schwe- 
fel bei  der  möglichst  niedrigen  Temperatur  vollständig  ver- 
brenne, so  dafs   das  Pulver  selbst  so  wenig  als  möglieh 
zum  Glühen   kommt.     Dieses  wird  durch  Mäfsigung   des 
Feuers  oder  gänzliches  Wegnehmen  desselben  erlangt.    Im 
Gro&en  dürfte  es  am  besten  sejn,  das  Brennen  auf  einem 
mit   Thüren  v^^ehenen  Heerde  vorzunehmen,  und  durch 
Oeühen  oder  Schliefsen  der  l^zteren  die  Verbrennung  zu 
leiten.     Diese  Operation  wird  mit  dem  nämlichen  Pulver 
drei  bis  vier  Mal  vorgenommen,   nach  jedesmaligem  Bren- 
nen  dasselbe  von  >der  Platte  abgenommen  und  etwas  zer- 
rieben.    Hat  das  Präparat  die  möglich  schönste  Farbe  er- 
langt, so  ist  die  ganze  Bearbeitung  am  Binde.     Um  diesen 
Punkt  genau  zu  beurtheilen,  thut  man  am  besten  bei  grö- 
fseren  Partien    durch  einige  Versuche  im  Kleinen  diesen 
Punkt  aufzusuchen,  und  sich  alsdann  bei  der  Bearbeitung 
der  ganzen  Masse  nach  dieser  Probe  zu  richten  '). 

Bei  dieser  letzten  Operation  nimmt  das  Präparat  etwas 
an  Volumen  zu,  und  erlangt  eine  lockere,  gewissermafsen 
flaumige  Beschaffenheit.  Eine  eigentliche  Krystallisation 
konnte  ich  mit  dem  Vergröfseröngsglase  nicht  daran  be- 
merken. Zum  technischen  Gebrauche  ist  es  nothwendig, 
dafs  es  wieder  in  den  fein  gepulverten  Zustand  zurückge- 
führt werde,  welches  durch  Bearbeitung  in  dem  oben  be- 
schriebenen Pulverisirapparate   geschieht.     Die  Menge  des 

1^   £s  geht   auch   an,    das  Präparat  zu  jedesraaligem  Brenaen  mit  |  seines 
Gewichts  Schwefels  tu  mengen  und  auf  die  Platte  anszuhreiten. 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXVII.  36     . 
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ans  der  oben  aQgej;ebeiictn  Quantitttt  der  Matef£%lien  eAal- 
tenen  Präparats  wird  ungefähr  160  betragen;     -^ 

Zum  Schlüsse  will  ich  nodi  einige  Erfahrungen  mitthei- 
len,  welche  geeignet  sejn  dürften,  über  die  Eintstehnngs- 
weise  des  künstlichen  Ultramarins,  so  wie  überhaupt  über 
dessen  diemische  Natur  dniges  Licht  zu  verbraten. 

Bei  dem  ersten  Glühen  des  in  Arbeit  genommenen  Ge- 
menges entst^t  bereits  eine  chemische  Verbindung  von 
Schwefel,  Natrium^  Kieselerde  und  Thoner^e.  Dieselbe 
ist  noch  wenig,  zuweilen  fast  gar  nicht  gefärbt.  Dafs  sieh 
jedoch  eine  solche  wirklich  gebildet  habe,  geht  aus  dem 
Umstände  hervor,  dafs  die  mit  Wasser  gut  ausgewaschene 
Masse  durch  Säuren  unter  Entwicklung  von  Sdiwefelwas- 
serstoffgas  und  Ansscheidong  von  Kieselerdehydrat  zersetzt 
wird.  Der  Zusatz  des  Kohlcnpulvers  bei  der  ersten  Glühung 
ist  an  sich  nidit  wesentlich,  hat  jedoch  die  vortheilhafte 
Wirkung,  das  Znsamm^ischmelzen  der  Masse  zu  verhüten. 
Bei  den  folgenden  Glübungen  ist  dieser  Zusatz  uunötbig. 

Bei  dem  zweiten  Glühen  der  Masse  mit  Sdiwefel  und 
kohlensaurem  Natron  nimmt  der  Schwefel-,  vielleicht  auch 
der  Natrongehalt  zu.  Eine  merkliche  Gewichtszunahme  tritt 
zwar  nicht  ein,  weil  dieselbe  ohne  Zweifel  nur  gering  ist, 
und  von  dem  bei  der  Mamipidation  unvermeidlichen  Ver- 
luste aufgewogen  wird. 

Das  nunmehrige  Product  zeigt  nun  schon  nach  dem  Aus- 
waschen und  Trocknen  eine  deutliche,  obgleich  noch  schwa- 
che grünlichblaue  Farbe,  welche  bei  dem  Brennen  einer 
Probe  mit  Schwefel  in  offenem  Feuer  in  ein  .reines,  ob- 
gleich noch  blasses  Blau  übergeht. 

Bei  dem  nun  folgenden  dritten  Glühen  mit  l^hwefel 
und  Soda  nimmt  der  SchVrefelgehalt  nodi  mehr  zu^  Die 
gewaschene  und  getrocknete  Masse  zeigt  nun  schon  eine 
intensive,  stark  in's  Grünliche  sf^ielende  blaue  Farbe,  und 
ist  gänzlich  ohne  das  das  Ultramarin  so  sehr  auszeichnende 
Feuer. 

Man  könnte  glauben,  dafs  alle  drei  Operationen  in  eine 
vereinigt  werden  könnten,  entweder  durch  länger  andauernde 
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Glöhung  ot^QT  durch  gröfseren  Zusatz  der  Materkilieii.  Di- 
recte  Versuche,  in  beiden  Beziehungen  angestellt,  gaben 
jedoch  kein  günstiges  Resultat. 

Das  nun  folgende  Brennen  mit  Schwefel  ist  der  in  theo- ' 
retischer  Beziehung  merkwürdigste  Theil  der  Operation.  Das 
Präparat  nimmt  erst  durch  diese  Behandlung  seine  wahre 
Farbe  an.  Dabei  erleidet  es  eine  Gewichtszunahme  von 
10  bis  20  Procent.  Diese  Zunahme  ist  verschieden,  und 
hängt  theils  von  der  Beschaffenheit  des  Products  vor  dem 
Brennen,  theils  von  der  Art,  wie  diese  Operation  geleitet 
wird,  ab. 

Was  den  ersteren  Umstand  anbelangt,  so  dürfte  es 
schwer  seyn,  das  Präparat  durch  jene  drei  Glühungen  im- 
mer auf  den  nämlichen  Zustand  zu  bringen.  Doch  kann 
hier  Uebung,  besonders  bei  Bearbeitung  gröfser^  Massen^ 
wohl  einige  Sicherheit  gewähren.  Ganz  besonders  mufs 
ich  auf  das  feine  Pulvern  und  genaue  Mengen  der  Masse 
wiederholt  das  gröfste  Gewicht  legen.  Wird  dieses  ver- 
säumt, so  erhält  man  nicht  nur  ein  mit  weKslichen  Punk- 
ten durchmengtes  Präparat,  sondern  es  erhält  dasselbe  nie- 
mals eine  schöne,  wenn  auch  zuweilen  ziemlidi  dunkle 
Farbe.  Bei  dem  Brennen  mit  Schwefel  nimmt,  vde  schon 
oben  bemerkt  wurde,  das  Product  an  Gewicht  zu.  Diese 
Zunahme  ist  ungleich,  und  kann  bei  öfter,  10  bis  15  Mal 
wiederholtem  Brennen  der  Probe  bis  auf  20  Procent  an- 
steigen. Nach  3-  bis  4  maligem  Brennen  ist  gewöhnlich 
die  Farbe  auf  den  höchsten  Punkt  von  Intensität  gelangt, 
und  dann  beträgt  die  Zunahme  5  bis  10  Proceiit  *). 

Um  diese  Gewichtszunahme  mit  dem  Schwefelgehalt  zu 
vergleichen,  wurde  dieser  sowohl  in  der  noch  ungebrann- 
ten Masse,  als  in  Proben  von  verschiedenem  Grade  des 
Brennens  bestimmt  und  mit  der  Gewichtszunahme  verglichen. 

Die  Bestimmung  des  Schwefelgehalts  geschah  durch  Be- 
handlung einer  gewogenen  Probe  mit  stark  rauchender  Sal- 

1)  Schon  Clement  und  Desormes  föbren  an,  dafs  das  ächte  UfCraniarin 
beim  Glühen  in  Sanerstoirgas  um  1  Proc.  an  Gewicht  zunehme,  ^/iri" 
naUs  de  chimie^  LVII,  /?.  320. 

36* 
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pefersäurey  i^rstb^i  gewöhfilicb^r^  dann  etwas  erhöhter  Tem- 
peralur  ixi  einer  geräumigen  Flasche,  bis  die  Zersetzung 
vollständig  erfolgt  war.  Die  hierauf  mit  'Wasser  verdünnte 
Masse  zeigte  nie  au;sgescluedenen  SchwefeL  Die  fihxirte 
Flüssigkeit  wurde  nun  nach  vollständigem  Auswaschen  der 
Kieselerde  mit  Chlorbar jum  gefällt,  und  aus  dem  mit  sie- 
dendem Wasser  gewaschenen  und  geglühten  schwefelsauren 
Baryt  der  Schwefel  berechnet. 

100  des  noch  nidbt  mit  Schwefel  gebrannten  Präparats 
gaben,  auf  diese  Art  behandelt:  5,195  Schwefel. 

100  des  nämlichen  Präparats  wurden  nun  mit  Schwefel 
vier  bis  fünf  Mal  gebrannt,  bis  die  Farbe  die  höchste  In- 
tensität zeigte.     Die  Gemchtszunahme  betrug  10,16.     Mit 
Salpetersäure  wie  oben  behandelt,  wurde  erhalten  12,811 
SchwefeL    Es  bestand  mithin  )ene  Gewichtszunahme 
in  7,618  Schwefel  und 
2,542  Sauerstoff  ^) 
10,160. 

Um  nun  bei  diesem  Anlasse  die  Zusammensetzung  der 
Verbindung  überhaupt  kennen  zu  lernen,  wurden  die  übri- 
gen Best^q^theile  s^iif  folgende  Weise  bestimmt.  1,010  des 
noch  i^igebrfapnt.en  scharf  getrockneten  Präparats  wurden 
in  einer  Aohatschaale  mit  Salzsäure  zu  einem  Brei  ange- 
tl^irt,  wobei  sidi  Schwefelwasserstoff  entwickelte.  Nach 
einiger  Zeit  schied  sich  diie  Kieselerde  gallertartig  ans.  Die 
Masfit^  wurde  nun  mit  iioph  mehr  Wasser  zerrührt  und  eine 
Zeit  lang  digerirt,  dann  die  Kieselerde  auf  dem  Filter  ge- 
sammelt und  mit  warm^^m  Wasser  ausgewaschen.  Sie  wog 
nach  dem  Glühen  0,346. 

Die  salzsaure  Auflösung  wurde  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt, und  der  Niederschl^  (Thonerde  und  Eisenoxyd)  voll- 

1 )  Wiederholte  Versuche  mit  andereii  Proben  gaben  zwar  etwas  verschie- 
dene Zahlen,  weil  die  Gewichtszunalime  nicht  immer  gleich  ist.  In  je- 
dem Falle  w^ar  aber  die  Zunahme  an  Schwefelgehalt  geringer  als  die 
gana^  Gewichtsvermehrung.  Die  Frage,  wie  ylcl  des  gefundenen  Schwe- 
fels als  Schwefelsäure  in  der  Verbindung  enthalten  sey,  kommti  wie  na- 
turlich, hier  nicht  in  Betracht. 
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ständig  ausgewaschen  und  geglüht.  Er;  wog  0,313.  Mit 
Salzsäure  digerirt  löste  er  sich  auf  unt^  Zurücklassen  von 
0,007  Kieselerde.  Diese  Auflösung  in  warme  Kalilauge  ein- 
getragen, gab  einen  Niederschlag  von  Eisenoxjd,  welcher 
0,025  wog,  also  Thonerde  =0,281. 

Die  mit  Ammoniak  gefällte  Flüssigkeit  wurde  mit  oxal- 
saurem  Ammoniak  vermischt  und  12  Stunden  bei  gelinder 
Wärme  digerirt  Der  entstandene  Kalkniederschlag  wog 
nach  dem  Brennen  und  Behandeln  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak 0,047. 

Die  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne  verdampft,  zuletzt  in 
der  Platinschaale  und  aus  dem  zurückgebliebenen  Salze  die 
Ammoniaksalze  durch  Erhitzen  entfernt,  hierauf  mit  einem 
Ud^rschuCs  von  Schwefelsäure  vermischt,  in  einer  kleinen 
Platinschaale  zur  Trockne  verdampft  und  anhaltend  geglüht, 
zuletzt  unter  öfterem  Zusetzen  von  kohlensaurem  Anmiomak. 
Das. Zurückbleibende  schwefelsaure  Natron  wog  0,566,  und 
liefs  beim  Auflösen  in  Wasser  0,009  Kieselerde  zurück; 
mithin  schwefelsaures  Natron  0,577  =0,18815  Natrium. 
Die  Auflösung  des  schwefelsauren  Natrons  gab  beim  'Ab- 
dampfen  deutliche  Glaubersalzkrystalle,  und  reagirte  mit 
Platinsolution  nicht  auf  Kali. 

Diese  Analyse  giebt  nun,  auf  100  berechnet,  folgende 
Zusammensetzung  des  noch  nidit  mit  Schwefel  gebrannten 
ültramarins: 


Kieselerde 

35,841 

Thonerde 

27,821 

Kalk 

2,619 

Eisenoxyd 

2,475 

Natrium 

18,629 

Schwefel 

5,193 

Sauerstoff  (als  Verlust)     7,422. 

Da  aber  100  Th.  beim  Brennen  mit  Schwefel  zu  I10,l§ 
werden,  worin  12,811  Schwefel  enthalten  sind,  die  übrigen 
Bestandtbeile  dagegen  keine  Veränderung  erleiden,  so  mufs 
das  mit  Schwefel  gebrannte  Ultramarin  bestehen  aus: 
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Kieselerde 

33,544 

Thonevde 

.      25,255 

Kalk 

,        2,377 

EiseBoxyd 

2,246 

Natrium 

164)10 

Sckwefel 

11,629 

Sao^stoff  (als  Verlust)     9,039. 

Vertheilt  man  nun  den  Sauerstoff  auf  den  Schwefel  und 
das  Natrium  unter  der  Voraussetzung,  dafs  er  damit  schwe- 
felsaures Natron  bilde,  so  hat  man  statt  der  drei  zuletzt 
aufgeführten  Bestandtheile: 

Schwefelsaures  Natron  20,157 
Natrium  10,337 


^  ,       -  ,  «  4.C  j  f  =17,421  Sdiwefelnatriura. 

Schwefel  7,084  )  ' 

Hiei^ms  ergiebt  sidi  zugleich,  dafs  das  Schwefelnatrium 
als  einfaches  anzusehen  ist,  indem  die  Theorie  auf  10,337 
Natrium  7,149  Schwefel  fordert. 

Es  ist  übrigens  klar,  dafs  diese  Aufstellung,  wie  alle 
ähnlichen  Darstellungen  c(»nplicirter  Verbindungen,  keine 
absolute,  sondern  bloCs  eine  theoretisdie  Gültigkeit  haben 
kann,  und  es  dahingestellt  bleiben  mufs,  den  Schwefel  dem 
Natrium,  dem  Kalk  oder,  dem  Eisen  beizufügen,  in  wel- 
chem Falle  alsdann  ein  Antheil  Natrium  mehr  als  Natron 
in  Rechnung  zu  bringen  wäre.  Ueber  solche  Zweifel  kann 
keine  Erfahrung  entscheiden. 

Fährt  man,  nachdem  das  Ultramarin  bei  dem  Brennen 
mit  Schwefel  seine  höchste  Intensität  erreicht  hat,  mit  die- 
ser Behandlung  fort,  so  gelangt  man  nach  einiger  Zeit  auf 
einen  Punkt,  da  keine  Gewichtszunahme  mehr  eintritt.  Er- 
hitzt man  nun  weiter,  ohne  Schwefel  zuzusetzen,  so  ninunt 
das  Gewicht  wieder  ab.  Dabei  verändert  sich  jetzt  die 
Farbe  und  geht  in  ein  blasseres  Blau  über,  gewissen  Sor- 
ten Tön  natürlidiem  Ultramarin  ähnlich,  oft  mit  einem  schwa- 
chen Stich  in's  Lilafarbene.  Mit  dies^  Veränderung  ist 
zugleich  eine  mechanische  verbunden;  das  Pulver  verliert 
seine  lockere  flaumige  Beschaffenheit,  und  wird  dichter  iiloid 
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körniger.  Es  gelang  mir  m€kt  immer  diese  Veränderiiag 
zu  erhalten.  Bei  manchen  Proben  (attdi  käuflichen)  trat 
sie  bald  ein,  bei  anderen  nur  sehr  unyolSLommen,  selbst 
nach  stundenlangem  Erhitzen.  Ein  auf  diese  Art  veränd^y 
tes  Ultramarin  giebt,  mit  Salzsäure  behandelt,  keinen  Schwer 
felwasserstoff  aus,  enthält  also  kein  unoxjdirtes  SchwefeL- 
metall.  Man  sollte  denken,  dafs  es  bei  dieser  Yerände- 
ruDg  durch  Oxydation  an  Gewicht  zunehmen  müsse.  Die 
Abnahme  möchte  sich  vielleicht  daraus  erklären  lassen,  dafs^ 
i¥ährend  ein  Antheil  Schwefel  das  Schwefelnatrium  ver- 
brennt, das  entstehende  Natron  an  die  Kieselerde  oder 
überhaupt  an  die  übrigen  Bestandtheile  trete.  Da  nun  der 
fortgehende  Schwefel  mehr  beträgt,  al^  der  ihn  ersetzende 
Sauerstoff,  so  mufs  Gewichtsabnahme  erfolgen. 

Dieses  blassere  Ultramarin  möchte  wohl  ebenfalls  eine 
Anwendung  finden,  yielleidit  mit  dem  anderen  in  dem  na- 
türlichen und  manchen  künstlichen  Sorten  enthalten  seyn. 

Noch  waren  drei  Punkte  zu  untersuchen  übrig. 

1)  In  wiefern  ist  nämlich  em  Gehalt  von  Kalk,  wie  er 
in  fast  allen  käuflichen  Ultramarinsorten  gefunden  wird^ 
wesentlich. 

2  )  Ist  die  Gegenwart  von  Eisen  zur  Hervorbringung  der 
Farbe  nothwendig,  oder  vielleicht  dieselbe  im  Gegentheil 
schädlich? 

3 )  Ist  die  Gegenwart,  von  Natron  erforderlich^  oder  kann 
dieses  durch  Kali  ersetzt  werden? 

Dafs  der  Kalkgehak  nicht  wichtig  sey,  geht  wohl  schon 
aus  dem  Umstände  hervor,  dafs  in  der  oben  angegeben ^i 
Mischung  nur  eine  sehr  geringe,  zufällig  in  den  Materialien 
enthaltene  Quantität  zugegen  ist.  Es  wurde  gleichwohl  ver* 
sucht,  auch  diesen  Umstand  direct  auszumitteln.  Ich  setzte 
zu  diesem  Ende  bei  mehreren  Zubereitungen  bis  8  Proc. 
Kalk  zu.  Allein  die  erhaltenen  Producte  waren  von  den  . 
ohne  dies^i  Zusatz  bereiteten  nicht  verschieden. 

Dafs  der  Eisengehalt  keine  sdbr  wichtige,  wenigstens 
keine  förderliche  Rolle  spiele,  ergab  sich  aus  dem  Um- 
stände, dafs  eine  Mischung  nach  obiger  Vorschrift  mit  voU- 


Digitized  by  dOOQ IC 


560 

kommen  eisenfreien  Materialien  *)  und  Vermeidung  der  Ei- 
senkugcln  beim  Pulvern  bereitet,  em  dem  aus  den  gewöhn- 
lichen dargestellten  ganz  gleiches  PrUparat  gab.  Uebrigens 
zeigte  sowoU  sehr  sdiönes  künstliches  Ultramarin  von  Gui- 
met,  als  audi  achtes  aus  Rom  bezogenes  bei  genauer  Prü- 
fung einen  deutlidien  Eisengehalt. 

Ob  eine  etwas  grössere  Menge  von  Eisen  der  Farbe 
sdiädlich  sey,  schien  mir  nicht  sehr  wichtig  zu  unt^suchen, 
lä&t  sich  aber  wohl  a  priori  als  wahi^cheinlich  annehmen. 

Endlich  schien  mir  noch  die  Frage  der  Untersuchung 
werth,  ob  die  blaue  Farbe  im  Wesentlichen  einer  Natron- 
verbindung zuzuschreiben  sey,  oder  ob  vielleicht  auch  durch 
Anwendung  von  Kali  eine  spldie  horvorgebracht  werden 
könne. 

Zu  diesem  Ende  wurde  eine  Bereitung  nach  oben  ge- 
gebener Yorschrift  in  allen  Theilen  durchgeführt,  unter  An- 
wendung von  kohlensaurem  Kali  (durch  Verbrennen  von 
Weinstein  bereitet),  statt  des  kohlensauren  Natrons.  Nach 
dreimaligem  Glühen  der  Mischung  wurde  jedoch  eine  bei- 
nahe weifse  Masse  erhalten,  die,  mit  Schwefel  gebrannt, 
nicht  die  geringste  blaue  Färbung  annahm,  obgleich  sie,  mit 
Salzsäure  übergössen,  reichlich  Schwefelwasserstoffgas  ent- 
wickelte. 

Es  geht  hieraus  in  Bestätigung  von  Gmelin's  ^)  An- 
gabe hervor,  dafs  sich  mittelst  Kali  (ohne  Natron)  kein 
Ultramarin  hervorbringen  lasse,  dais  aber  dennoch  dadurdi 
eine  ähnliche  Verbindung,  obgleich  von  weifser  Farbe,  ent- 
stehe. Zugleich  scheint  diese  E^rfahrung  em  neuer  Beweis 
zu  sejn,  dafs  die  blaue  Farbe  nicht  von  einem  Eisenge- 
halte herrühre. 

1)  Die  Kieselerde  wurde  za  diesem  Versuche  durch  Glühen  von  Huper 
mit  kuhlensaurem  Kalinatron,  Uebersattigen  mit  Salzsäure  u.  s.  w.  be- 
reitet, dann  zum  Ueberflufs  noch  einmal  mit  Kalinatron  geglüht  und  mit 
Salzsäure   abgeschieden.       Das   Eisen    in  der  zugesetzten  Holzkohle  -wird 

,     wohl  kaum  in  Anschlag  zu  bringen  seyn. 

2)  A  a.  O.  S.  200  Anm. 
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NachBchrif t 

Bereits  war  vorstehender  Aufeatz  niedergeschrieben,  als 
mir  eine  Abhandlung  von  C.  P.  Prückner  *)  über  künst- 
liche Bereitung  von  Ultramarin  in  die  Hände  fiel. 

Der  als  Techniker  rühmlichst  bekannte  Verfasser  theilt 
darin  eine  sehr  klare,  und  wie  es  scheint  aus  in  grofsem 
Maafsstabe  angestellten  Versuchen  hervorgegangene  Darstel- 
lungsmethode mit,  die  sich  der  Gm  elin'schen  nähert.  Zeit 
und  Umstände  erlauben  mir  nicht  für  den  Augenblick  die- 
selbe zu  prüfen,  um  eine  Vergleichung  mit  der  meinigen 
anzustellen.  Auf  jeden  Fall  geht  daraus  hervor,  daCs  man 
au{  verschiedenen  Wegen  zum  2Sele  gelangen  kann. 

In  einem  Punkte  weicht  die  Ansicht  Prückner 's  von 
der  oben  ausgesprodienen  wesentlidb  ab,  nämlich  in  Bezug 
auf  die  Erfordernifs  der  Mischung  Eisen  zuzusetzen,  wel- 
ches er  für  wesentlich  zu  halten  sdieint.  Sein  Verfahren 
ist  in  Kurzem  folgendes: 

Man  bereitet  durch  Glühen  von  sdiwefelsaurem  Natron 
mit  Kohlenpulver  entweder  in  einem  Tiegel  oder  in  einer 
Art  von  Muffel  Schwefelnatrium.  Dieses  wird  mit  Wasser 
ausgezogen,  bis  zur  Sättigung  Schwefel  eingetragen,  die 
durch  Abdampfen  concentrirte  Lösung  mit  ^  Proc.  der  Schwe- 
felnatriumlauge (bei  1,2  spec.  Gewicht  abgewogen),  Eisen- 
vitriol und  25  Proc.  möglichst  reinem,  gut  präparirten  Thon 
vermischt,  zur  Trockne  verdampft,  und  die  gepulverte  Masse 
in  einem  Muffelofen  ungefähr  eine  Stunde  lang  geglüht. 
Nach  dem  Erkalten  wird  sie  mit  Wasser  ausgelaugt,  ge- 
trocknet, zerrieben  und  noch  einmal  dem  Glühen  in  der 
Muffel  unterworfen,  wodurch  sie  die  gewünschte  Farbe  er- 
hält; zuletzt  wird  das  Präparat  auf  einer  Reibmühle  fein 
gemacht. 

1)  Jouni.  för  pract.  Gliem.  Bd.  33,  S.  257. 
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VIII.     Ueber   die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  und 

deren  Adhärenz  an  starren  Körpern; 

von  F.  Donny, 

Priparuteur  de  chinut  an  ^tt  Uoiverakfit  su  Gtnt.' 

[Mitgellieilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Denkschriften  der  Brüsseler  Academie; 
Mimoires  couronnis  et  des  suvants  il rungers ^  T.  Xf^lLl^ 


I3ei  Anfertigung;  der  von  mir  erfundenen  Luftpumpe^  Viel- 
ehe auf  der  Gewerbe -Ausstellung  von  1841  zu  sehen  ivar, 
wollte  ich  die  ungemein  schwachen  Spannungen  anschau- 
lich machen,  welche  die  Luft  des  Recipienten  noch  behält, 
wenn  die  Yerdtinnung  so  weit  getrieben  ist,  dads  das  ge- 
wöhnliche Quecksilbermanometer  ein  vollkommenes  Vacuum 
anzeigt.  Ich  glaubte  meinen  Zweck  zu  erreichen,  wenn  ich 
mich  eines  Schwefelsäure- Manometers  bediente,  wie  man 
es  schon  bei  anderen  vervollkommten  Luftpumpen  ange- 
wandt hat.  Hr.  Braga,  Optikus  zu  Gent,  verfertigte  mir 
eins,  welches  meinen  Absichten  sehr  zu  genügen  schien. 

Anfangs  erhielt  ich  nur  sehr  unvollkommene  Resultate, 
weil  sich  in  dem  versdilossenen  Schenkel  des  Instruments 
Luftblasen  entwickelten,  die,  daselbst  einen  Druck  aus- 
übend, natürlidi  jede  manometrische  Anzeige  verfälschen 
i^fsten.  Um  diese  Fehlerquelle  zu  entfernen,  mufste  der 
Söure  aller  etwaige  Luftgehalt  entzogen  werden.  Es  ge- 
lang sie  davon  zu  befreien;  allein  von  nun  an  gab  das 
Schwefelsäure*  Manometer  keine  Anzeige  mehr,  selbst  nicht 
in  dem  ziemlich  vollkommenen  Vacuum,  welches  ich  mit- 
telst meiner  Maschine  darstellte.  Mit  anderen  Worten :  die 
Flüssigkeit  erfüllte  den  verschlossenen  Schenkel  .eben  so  voll- 
ständig, wie  wenn  kein  Vacuum  hergestellt  worden;  auch 
dann  noch,  wenn  die  Maschine  stark  erschüttert  wurde  * ). 

I )  Es  verdient  wohl  in  Erinnerung  gebraclit  zu  werden,  dafs  diese  Er- 
scheinung in  der  Hauptsache  nicht  neu  ist,  vielmehr  schon  von  Huyghens 
beobaclitet  ward,  und  nicht  allein  bei  Barometern,  wie  man  wohl  an- 
gegeben findet,  sondern  auch,    und  zwar  früher,  bereits  i.  J.  1661,  bei 
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Fig.  11  Taf.  n  stellt  das  Manometer  in  diesem  Zustand 
dar,  aber  innerbalb  eines  Mediums,  dessen  Spannung  noch 
einer  Säule  von  5  Millimet.  Quecksilber  oder  37  Millimet 
Schwefelsäure  das  Gleichgewicht  hielt.  Das  Gewicht  der 
flüssigen  Säule  AP  im  verschlossenen  Schenkel  fand  sich 
aufgewogen  durch  das  der  Säule  BP  im  offenen  Schenkel. 
Die  Säule  AN^  von  37  Millim.  Höhe,  ward  gehalten  durch 
die  Spannung  des  umgebenden  Mittels.  Allein,  welche  Ur- 
sache konnte  die  Säule  NH  von  etwa  133  Millim.  Höhe 
tiber  ihrem  Normalniveau  NN  *)  schwebend  erhalten? 

Ich  sah  keinen  anderen  Weg  zur  Erklärung  des  Phä- 
nomens, als  es  der  Adhärenz  der  Schwefelsäure  zur  Röhre 
und  der  gegenseitigen  Cohäsion  ihrer  Theilchen  zuzuschrei- 
ben. Allein  ich  nahm  einigen  Anstofs  an  dieser  Erklärung 
wegen  ihres  Widerspruchs  mit  den  hergebrachten  Ideen, 
nadi  welchen  die  erwähnte  Anziehung  bei  weitem  nicht  so 
hervorstechende  Wirkungen  erzeugen  kann. 

Um  meine  Ansicht  festzustellen,  bedurfte  es  einer  nä- 
heren Untersuchung  des  Gegenstandes.  Einige  Versuche, 
die  ich  machte,  gaben  mir  die  Ueberzeugung,  dafs  wir  über 
diesen  Theil  der  Physik  bisher  nur  wenig  richtige  Ideen 
gehabt,  und  dafs  die  Kräfte  der  Cohäsion  und  Adhärenz 
weit  beträchtlicher  sind,  als  Mehre  es  geglaubt  haben. 

Man  ist  ziemlich  allgemein  der  Ansicht,  dafs  die  Cohä- 
sion der  Flüssigkeiten  nur  eine  fast  bedeutungslose  Kraft 
sey:  und  diefs  rührt  daher,  dafs  man  glaubt,  sie  durch  die 
schwache  Kraft  messen  zu  können,  die  man  anwenden  mufs, 
um  eine  Sdieibe  von  der  Oberfläche  einer  sie  vollständig 
benässenden  Flüssigkeit  abzureifsen. 

Soll  aber  diese  Ansicht  als  richtig  angenommen  werden, 
müfste  das  Abreifsen  der  durch  das  Steigen  der  Scheibe 
gehobenen  Flüssigkeitssäule  in  allen  Punkten  ihres  Quer- 
schnitts  gleichzeitig  geschehen,   d.  h.   auf  ähnliche  Weise 

Röhren  voll  Wasser  oder  Weingeist,  die  unter  die  Luftpumpe  gebracht 
worden  waren.     (S.  Chr.  Hugenii,  Opera  i>aria^  p.  769.)  P, 

1)  Für  die  Folge  werde  ich  immer  mit  NN  bezelclmen,   was  ich  iYqr» 
mainweau  ncime. 
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wie  das  Abreifsen  eines  starren  Körpers;  aber  diefe  ist  kei- 
neswegs der  FaD.  Davon  habe  ich  mich  vergewissert  durch 
sorgfältige  Beobachtungen,  'die  mir  eine  Verfolgung  des 
Phänomens  in  seinen  verschiedenen  Phasen  erlaubten. 

Das  zu  diesen  Beobachtungen  angewandte  Instrument 
bestand  aus  einer  Scheibe  von  Spiegelglas,  getragen  von 
drei  Stellschrauben,  mittelst  welcher  ich  sie  vollkommen 
horizontal  stellen  konnte.  Unter  der  Scheibe  befand  sich 
ein  Gefäfs  mit  Wasser,  ebenfalls  getragen  von  einer  Schraube, 
mittelst  der  man  es  langsam  heben  und  senken  konnte.  Bei 
diesem  Versuch  war  es  also  die  Flüssigkeit,  die  sich  senkte, 
und  die  Schraube,  welche  unbewegt  blieb,  während  bei 
dem  gewöhnlich  angewandten  Verfahren  das  Umgekehrte 
geschieht;  allein  es  ist  klar,  dafs  es,  wenn  es  sich  nur  um 
die  Abänderungen  der  flüssigen  Säule  handelt,  gleichgültig 
ist,  ob  sich  die  Flüssigkeit  von  der  Scheibe,  oder  die  Scheibe 
von  der  Flüssigkeit  entfernt. 

Mittelst  des  eben  beschriebenen  Verfahrens  war  es  mir 
leicht  den  Versuch  jeden  Augenblick  anzuhalten,  um  den 
Gang  desselben  mit  Mufse  zu  betrachten.  Solchergestalt 
habe  ich  Folgendes  beobachtet : 

Zunächst  zieht  sich  die  an  der  Scheibe  hängende  Säule 
zusammen,  in  dem  Maafse  wie  ihre  Höhe  zunimmt;  so  lange 
aber  diese  Höhe  eine  gewisse  Gränze  nicht  erreicht,  nimmt 
der  obere  Theil  der  Säule  die  Gesammtheit  der  Unterseite 
der  Scheibe  ein  (Fig.  12  Taf.  U). 

Im  Moment,  wo  man  die  eben  erwähnte  Gränze  über- 
schreitet, beginnt  die  flüssige  Säule  sich  in  ihrer  Gesammt- 
heit zusammenzuziehen,  so  dafs  der  obere  Theil  nur  noch 
ein  Stück  von  der  Fläche  der  Scheibe  einnimmt  (Fig.  13 
Taf.  II).  Dieses  Stück  verringert  sich,  zugleich  mit  dem 
Rest  der  Säule,  immer  mehr,  nach  Maafsgabe  wie  diese 
an  Höhe  wächst.  Operirt  jnan  sehr  langsam,  so  kann  man 
dieses  Stück  auf  eine  sehr  kleine  Gröfse  reduciren  (Fig.  14 
Taf.  H). 

Endlich  tritt  ein  Moment  ein,  wo  der  dünnste  Theil 
der  Säule  sich  freiwillig  zusammenzieht  (ohne  daCs  mmi  das 
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Niveau  der  Flils6igl.eit  mehr  senkt) ,  bis  er,  auf  einen  sehr 
kleinen  Durchmesser  reducirt,  sich  zertheilt,  und  somit  ein 
Abreifsen  der  Säule  herbeiführt,  von  der  ein  Theil  wieder 
zur  Scheibe  aufsteigt,  während  der  andere  zum  Niveau  der 
Masse  herabsinkt. 

Hieraus  sieht  man,  dafs  die  Art  des  Ahreifsens  einer 
flüssigen  SSule  keine  Aehnlichkeit  hat  mit  der,  nach  wel- 
cher das  Zerreifsen  eines  starren  Cylinders  geschieht.  Die 
zum  Zerreifsen  einer  flüssigen  Säule  erforderliche  Kraft  mifst 
also  keineswegs  die,  welche  zwei  an  einander  liegende  Quer- 
schnitte dieser  Säule  zusammenhält.  Der  bekannte  Ver- 
such, bei  dem  man  an  eine  der  Schaalen  einer.  Waage  eine 
Scheibe  hängt  und  diese  mit  der  Oberfläche  einer  Flüssig- 
keit in  Berührung  bringt,  während  man  in  die  andere  Schaale 
Gewidite  legt,  bis  die  Scheibe  abreifst,  kann  also,  offenbar 
Qicht  zur  Bestimmung  der  Cohäsion  von  Flüssigkeiten  dienen.. 

Laplace,  welcher  sich  speciell  mit  dem  Scheiben-Ver-, 
such  beschäftigt  hat,  scheint  ihn  nicht  unter  dem  Gesichts-; 
punkt  der  Cohäsion  aufgefafst  zu  haben.  Er  gelangt  zur 
Bestimmung  des  Gewichts,  welches  die  Scheibe  abreifsen 
mufs,  durch  Betrachtungen,  die  sich  allein  auf  die  Thatsa- 
dben  der  Capillarität  beziehen,  und  er  beschäftigt  sich  durch- 
aus nicht  mit  der  Art,  wie  die  Trennung  der  Flüssigkeit 
vor  sich  geht. 

In  dieser  Abhandlung  werde  ich  mich  darauf  beschrän- 
ken die  hauptsächlichsten  der  bisher  von  mir  beobachteten 
Thatsachen  raisonnirend  aufzuzählen.  Ich  hatte  die  Absicht 
meine  Untersuchungen  weiter  zu  treiben,  und  mich  in  eine 
ausgedehntere  Arbeit  über  die  Cohäsion  und  Adhärenz  ein- 
zulassen; allein,  ich  mufs,  wenigstens  für  jetzt,  darauf  ver* 
ziehten,  weil  andere  Beschäftigungen  mich  in  Anspruch  neh- 
men. Ich  hoffe  indefs  diese  Arbeit  späterhin  vornehmen 
zu  können,  und  werde  in  diesem  Fall  mich  beeilen,  die 
Resultate  derselben  der  Academie  mitzutheilen.  Sollte  un- 
terdefs  irgend  ein  Anderer,  geleitet  durch  mein^  ersten  Ver- 
suche, dieselbe  unternehmen,  so  würde  mir  die  Genugthuung 
bleiben,  ihm  neue  Data  über  diesen  interessanten  Punkt 
der  Wissenschaft  geliefert  zu  haben. 
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Ich  schreite  qun  zur  Beschreibung  meiner  Versuche,  in 
der  Prdnung,  in  welcher  ich  sie  angestellt  habe. 

Erster  Versuch. 

Cohäsion  der  Schwefelsäure.  —  Dieser  Versuch  wurde 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  angestellt. 

Er  hat  mir  gezeigt,  dafs  die  Cohäsion  der  Molecüle  die- 
ser Säure  und  die  Adhärenz  derselben  zum  Glase  so  be- 
deutende Kräfte  sind,  dafs  sie  von  der  Säure  eine  SSuIe 
von  1,25  Meter  Höhe  tragen  können;  und  alles  läfst  mich 
glauben,  dafs  ich  noch  lange  nicht  die  letzte  Gränze  der 
Molecular-Attraction  dieser  Flüssigkeit  erreicht  habe. 

Das  Instrument,  weldies  ich  für  diesen  ersten  Versuch 
verfertigt  habe,  ist  nichts  anderes  als  ein  grofses  U-förmi- 
ges  Manometer,  an  dem  jeder  Schenkel  1"',30  Länge  hat 
D  er  verschlossene  Schenkel  hält  ein  Centimeter  im  Durch- 
messer, der  offene  ein  halbes.  Die  Röhre  war  so  gebo- 
gen, dafs  man  sie  ganz  in  einen  Glascjlinder  steck^i  konnte, 
der  solche  Einrichtung  hatte,  dafs  man  ihn  nach  Art  eines 
Recipienten  an  eine  Luftpumpe  ansetzen  konnte.  Der  ver- 
schlossene Schenkel  war  ganz  gefüllt  mit  Schwefelsäure,  die 
ich  nach  einem  weiterhin  angezeigten  Verfahren  von  Luft 
befreite.  In  dem  offenen  Schenkel  hatte  diese  Säure  nur 
eine  Höhe  von  45  Millimet.,  so  dafs  der  Höhenunterschied 
beider  Säulen  1",255  betrug. 

In  diesem  Zustand  wurde  das  Instrument  mit  dem  Cy- 
bnder  an  meine  Luftpumpe  gebracht,  mittelst  weldier  ich 
nun  ein  ziemlich  vollständiges  Vacuum  herstellte.  Auf  diese 
Weise  überstieg  der  Druck  der  verdünnten  Luft  auf  die 
Säure  im  offenen  Schenkel  sicher  nicht  den  einer  Säure- 
säule von  fünf  Millimeter;  defsungeachtet  rifs  die  Flüssig- 
keit nicht  ab,  sondern  erfüllte  fortwährend  den  ganzen  Raum 
des  verschlossenen  Schenkels,  selbst  dann  als  man  der  Luft- 
pumpe ziemlich  starke  Stöfse  ertheilte. 

Es  ist  nrir  nicht  unbekannt,  dafs  analoge  Thatsadien 
schon  beobachtet  worden  sind.  Den  Barometerfabrikanten 
ist  es  wohl  bekannt,   dafs  wenn  sie  ein  Barometer  ausge- 
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kocht  haben,  und  dasselbe  langsam,  ohne  Erschütterung 
umkehren,  zuweilen  das  Quecksilber  ganz  haften  bleibt,' 
und  nicht  eher  auf  sein  dem  Luftdruck  entsprechendes  Ni- 
veau herabsinkt,  als  bis  man  das  Barometer  erschüttert; 
aber  .Niemand  hat  noch  gesucht  zu  der  Ursache  des  Phä- 
nomens zurückzugehen  und  die  Folgerungen  daraus  abzu- 
leiten.  Nur  in  der  Arbeit  von  La  place  über  die  Capil- 
lar-Action  finde  ich  eine  Stelle,  woraus  hervorzugehen 
scheint,  dafs  der  Verfasser  wenigstens  einie  Beziehung  zwi- 
schen diesem  Hängenbleiben  und  der  Cohäsion  des  Queck- 
silbers geahnet  hat     Diese  Stelle  ist  folgende: 

»Von  diesem  Principe  ausgehend  bestimme  ich  die  Wir- 
kung, die  eine  flüssige  Masse,  begränzt  von  einem  Stück 
einer  concaven  oder  convexen  Kugelfläche,  von  dieser  Flä- 
che aus  gegen  den  Mittelpunkt  hin  auf  eine  innere,  in  ei- 
nem uneildlich  dünnen  Kanal  enthaltene  Flüssigkeitssäale 
ausübt  ....  ihr  analytischer  Ausdruck  besteht  aus  zwei 
Gliedern:  das  erstere,  weit  gröfsjcr  als  das  zweite,  drückt 
die  Wirkung  der  durch  eine  d)ene  Fläche  begränzten  Masse 
aus;  und  ich  glaube,  dafs  von  diesem  Gliede  abhängen  dm 
Haften  des  Quecksilbers  in  einem  Barometerrohr  t>on  zwei 
(fder  drei  Mal  gröfserer  Höhe  als  der  dem  Luftdruck  ent- 
sprechenden^ das  Brechungsvermögen  der  durchsichtigen  Ku- 
gel, die  Cohäsion  und  im  Allgemeinen  die  chemischen  Affi- 
nitäten ..').« 

Nehmen  wir  unseren  Versuch  wieder  vor.  Wenn  die 
Säure  des  Manometers  noch  eine  wahrnehmbare  Menge  Luff 
enthält,  ist  der  Vorgang  ein  ganz  anderer.  Das  Daseyn 
der  Luft  äufsert  sich  auf  die  sogleich  zu  erläuternde  Weise, 
tind  nach  einer  mehr  oder  weniger  kurzen  Zeit,  )e  nach- 
dem ihre  Menge  mehr  oder  weniger  beträchtlich  ist. 

Enthält  die  Säure  viel  Gas,  so  bildet  sich  in  derselben?, 
sobald  man  die  Luft  im  Recipienten  zu  verdünnen  anfängt, 
eine  grofse  Anzahl  kleiner  Blasen,  die  in  dem  verschlosse- 
nen Schenkel  des  Instruments  bis  nach  oben  steigt;  und 
die  Flüssigkeitssäule  beginnt  zu  sinken,  ehe  die  Verdünung 

1 )    'Miciinlque  Celeste y  Supplement  au  X.  Lhre,  p.  3. 
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so  'weit  getrieben  ist,  dafs  die  SpaDnung  der  Luft  im  Re- 
dpienteu  nicht  mehr  das  Gewicht  dieser  Säule  aufwiegen 
kann. 

Enthält  die  Säure  eine  gering^e  Menge  Luft,  so  macht 
dieselbe  sich  erst  später  sichtbar.  Sie  äufsert  sich  durch 
das  Erscheinen  einer  Blase,  welche  das  Abreifsen  der  flüs- 
sigen Säule  ^eranlafst,  ein  Abreifsen,  welches  idi  sogleich 
erklären  werde.  Alle  unter  dem  Punkt  des  Abreifsens  be- 
findliche Säure  fällt  darauf  mit  grofser  Schnelligkeit;  dar- 
auf sinkt  die .  über  diesem  Punkt  vorhand^ie  Flüssigkeit, 
aber  weniger  rasdi.  Bei  diesen  Herabsinken  behält  sie  nicht 
die,  Form  einer  Säule,  sondern  fliefst  längs  der  Wandung 
des  Rohrs  herab,  dabei  mit  den  nächsten  Theilchen  am 
Rifspunkt  anfangend,  so  dafs  der  oben  im  Instrument  be- 
findliche Theil  der  Flüssigkeit  der  letzte  im  Herabsinken  ist. 

Will  man  das  Manometer  befreien  von  der  Luft,  die 
das  oben  beschriebene  Phänomen  erzeugt  hat,  so  mufs  man 
die  Luft,  welche  »ch  im  Moment  des  Herabsinkens  der  Flüs- 
sigkeit oben  in  der  geschlossenen  Rühre  vereinigt  hat,  aus- 
treib^i.  Um  dahin  zu  gelangen,  setzt  man  den  Recipien- 
ten  wiederum  in  Gemeinschaft  mit  der  äuCseren  Luft,  de- 
ren Druck  die  flüssige  Säule  sogleich  in  dem  geschlossenen 
Schenkel  bis  oben  treibt,  wo  die  Luft,  die  Ursache  des 
Abreifsens,  sich  in  Gestalt  einet  kleinen  Blase  zeigt.  Man 
nimmt  hierauf  das  Manometer  in  die  Hand,  und  bringt  durch 
vorsichtiges  Umkehren  desselben  diese  Blase  heraus.  Nun 
wiederholt  man  die  Operation  so  oft  als  es  nüthig  ist,  um' 
die  Säure  hinlänglich  von  Luft  zu  reinigen. 

In  dem  Maafse  als  die  Reinigung  vorschreitet,  läfst  das 
Erscheinen  der  Blasen  immer  länger  auf  sich  warten,  und 
endlich  hört  es  ganz  auf.  Von  da  an  bleibt  die  Säule  bis 
in's  Unbestimmte  haften. 

Diese  Operation  erfordert  eine  acht-  bis  zehntägige  Sorg- 
falt und  eine  gute  Luftpumpe,  die  ein  sehr  starkes  Yacuum 
sowohl  hervorbringen,  als  auch  ganze  Tage  lang  unterhal- 
ten kann.  Meine  Pumpe,  die  S.  562  erwähnte,  erfüllt  diese 
Bedingungen  vollkommen. 

Wie 
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Wie  das  Daseyii  einer  Luftblase  das  Abreii^en  der  iHb- 
sigen  Säule  bedingen  könne,  Ittfst  sich  folgendermafsen  er- 
klären: 

Sey  T  (Fig.  16  Taf.  II)  ein  Stück  der  m  das  Vacuum 
gebrachten  Monometerröbre,  vergröfsert  dargestellt.  -^  A 
die  darin  enthaltene  Sch^tref^säure.  —  NN  das  Normalni- 
Teau  (S.  563).  -—  B  eine  Luftblase,  in  einigem  Abstände 
über  diesem  Normalniveau  befindlich.  —  A' A*  die  unter 
dieser  Blase  vorhandene  Fltissigkeitssäule. 

Die  Säule  A' A'  ist  oben  mit  nichts  in  Berührung,  was 
sie  halt^i  kannte,  sej  es  durch  Adhäsion  oder  Cohärenz. 
Um  der  ^Wirkung  der  Eitde  zu  gehordien,  hat  sie  nur  z^wei 
Widerstände  zu  überwinden. 

Der  erste  dieser  Widerstände  entspringt  aus  der  Rei- 
bun'g  der  Säule  A' A*  an  der  umgebenden  Flüssigkeit;  die- 
ser kann,  seiner  Natur  nach,  die  Säule  nicht  hindern  am 
Herabsinken,  sondern  mir  deren  Fall  verlangsamen. 

Der  zweite  dieser  Widerstände  entsteht  aus  einer  Ca- 
pillarwirkung  wegen  der  concaven  Form  des  oberen  Endes 
der  besagten  Säule.  Man  begr^  nämlidi,  dafs  nichts  ver- 
hindert, um  A'  A'  mit  dner  flüssigen  Säule  in  einem  Ifear- 
röhrchen  zu  vergleidien;  und  man  ^ebt  dann,  dafs  der  Ein- 
^ufs  dieser  Capillarität  an  Stärke  abnehmen  mu&  in  dem 
Maafse.als  die  Säule  A*  A'  ihren  Durchmesser  Vergröfsert. 
Bei  einem  gewissen  Werthe  dieses  Durchmessers  ist  der 
in  Rede  st^ende  Einfluis  so  schwach,  da£s  mai^  ^nz  von 
ihm  absehen  kann;  im  letzteren  Falle  mufs  also  die  Säule 
A'  A'  herabsinken,  und  eine  Trennung  der  im  Manometer- 
rohr enthaltenen  Flüssigkeit  herbeiführen. 

Wenn  die  Blase  sehr  klein  ist,  ist  der  capillare  Ein- 
flufs  merklicher;  sie  hindert  die  Säule  A' A'  «n  Sinken, 
wenn  die  Länge  dieser  die  Gränze  der  CapillarhÖhe  nidit 
übersteigt.  Wird  aber  diese  Gränze  überschritten,  so  hört 
die  Säule  auf  gestützt  zu  werden,-  sie  mufs  notbwendig  sin- 
ken, und  dabei,  wie  im  vorhergdie^len  Fall,  eifie  Tren- 
nung der  im  Rohre  enthaltenen  Flüssigkeit  bewirken. 

Hienach  begreift  man,  dafs  die  Erscheinungen  etwas  ver- 
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sektleden  seyn  mllssen,  je  nadi  dem  Punkt,  wo  die  Blase 
zuerst  zum  Vorschein  konunt.  Liegt  dieser  Punkt  ober- 
halb der  erwähnten  Gränze,  so  mufs  die  Trennung  der 
Flüssigkeit  sogleacfa  gesdiehen;  Kegt'er  dagegen  unterhalb 
dieser  Gr^z^ ,  so  kann  die.  Treisiiung  nidit  eher  erfolgen, 
als  bis  die  Blase  beim  Aufsteigen  in  der  Flüssigkeit  die  ^- 
wähnte  Gränze  überschritten  hat.  Gerade  dieses  habe  i(^ 
mxik  immer  beobachtet.  > 

Zweiter  Versuch.   • 

Cohäsiatt  des  Wais^s.  —  Destillktes  Wasser  machte 
d«i  Gegenstand  mdnes .  zweiten  Ybrsüchs  aus.  Ich  nahm 
zwei  gleiche  Glasröhren,  jede  ein  Meter  lang,-  schmolz  sie 
an  einem  Ende.Tor  d^  Lampe  zu  und  füllte  sie  zur  Hälfte 
mit  Wasser. 

Hierauf  verschlofs  ich  eine  der  Röhren  auch  am  ande- 
ren Ende  vor  der  Lampe,  ohne  sonst  etwas  mit  ihr  vor- 
zuBehmen,  so  d^Cs  der  nicht  mit  Wasser  gefiilke  Theil  des 
Iifötruments  Luft  enthielt. 

Endlidi  wurde  auch  die  zwdte  Röhre,  nachdem  ich  sie 
von  Luft  befreit  hatte,  zugescbmolz^en ,  ^o  dafs  sie  einen 
wahren  Wasserhammer  darsteUle.  Auch  gab  sie  bei  ra^ 
scher  Umkdirnng  durch  das  Verschieben  der  Flüssigkeit  ein 
sehr  ^itschiedenes  Geräusch. 

Nach  dieser  Zurichtung  fafste  ich  mit  einer  Hand  die 
erstere  Röhre  (die  lufthaltige),,  hielt  sie  senkr^t  und  schlug 
mit  dem  Ballen  der  anderen  Haäd  sanft  an  den  oberen 
Theil  derselben.  Bei  jed^n  Stofe  trennte  sich  die  Masse, 
und  wenn  sie  ihre  compacte  Form  wieder  annahm,  lieCs 
sie  eid  sehr  starkes  und  sehr  hohes  Geräusch  vernehmen. 
Es  war  das  Geräusch  des  Waisdrhammers,  und  folglidi 
hatte  die  Trennung  der  Flüssigkeit  die  Bildung  eines  lee- 
ren Raums  veranlafst.       .  r 

Dieselbe  Operation  wurde  mit  der  zweiten  Röhre  (  der 
luftleeren)  vorgenoiSumen,  aber  selbst  die  stärksten  Stöfse, 
welche  ich  ihr  ertheilte,  bewirkten  keine  Trennung  der 
Flüssigkeit. 
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Diese  Resultate  erregten  folgende  Betraditimgen  in  mir. 
Im  ersten  Fall  war  das  Wasser  einem  Druck  gleich  dem 
der  Atmosphäre  unterworfen;  allein  der  Effect  der  Cohä- 
sion  war  durch  die  in  dem  Wasser  gelöste  Luft  geschwächt 

Im  zweiten  Fall  trug  das  Wasser  nur  einen  unbedeu- 
tenden Druck,  aber  ^  wirkte  keine  Luft  gegen  die  Effecte 
der  Ck>hä8ion. 

Im  ersteren  Fall  waren  Stöfse  an  die  Röhre  .hinreichend, 
um  die  Wassersäule  zu  trennen.  Sie  hatten  gleichsam  nur 
den  blo&en  Druck  der  Atmosphäre  zu  überwiiiden.  Im 
zweitai  Falle  erfolgte  auf  die  Stöise  an  die  Röhre  keine 
Trennung  der  Flüssigkeit.  Sie  hatten  gleichsam  nur  die 
Mo&e  Cobäsion  der  Wassertheilchen  zu  überwältigen. 

Die  aus  den  Stö&en  entspringende  Kraft  erwiefs  sich 
also  einerseits  gröfser  als  der  Druck  der  Atmosphäre,  und 
andererseits  kleiner  als  der  von  der  Cobäsion  geleistete 
Widerstand. 

Es  scheint  erlaubt,  daraus  zu  schlieisen,  dafs  die  von 
der  Cobäsion  bewirkten  Attractionseffecte  gröfser  sind  als 
die  Effecte  des  Drucks  einer  Atmosphäre,  oder  anders  ge* 
sagt,  dafs  die  Cobäsion  eine  "Wassersäule  von  mehr  als 
zehn  Meter  Höhe  zu  tragen  im  Stande  wäre. 

Sieden.  *-  Die  Resultate  der  obigen  Versuche  brachten 
mich  auf  den  Gedanken,  ob  nicht  die  Abwesenheit  der  Luft 
in  Flüssigkeiten,  und  folglich  eine  freier  wirkende  Cobä- 
sion dieser,  einigen  Einflufs  auf  den  Siedpunkt  derselben 
haben  könnte.  Es  war  natürlich  zu  glauben,  dafs  dieselbe 
Molecular-Attraction,  weldhe  einer  Trennung  der  Flüssig- 
keit widerstrebt,  wenn  eine  mechanische  Kraft  diese  Tren- 
nung bewirken  will,  sich  auch  noch  dieser  Trennung  wi- 
dersetzt, wenn  die  mechanische  Kraft  durch  die  AbstoCsungs- 
kraft  der  Wärme  ersetzt  wird. 

Um  mich  zu  tiberzeugen,  ob  dem  vrirklich  so  sey,  habe 
ich  Versuche  mit  Wasser  gemacht,  und  bin  dadurch  zu  fol- 
genden Resultaten  gelangt. 

Es  herrscht  eine  beträchtliche  Verschiedenheit  in  dem 
Gange  des  Siedens  von  Wasser,  welches  Luft  oder  ein  an- 
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dere^  Gas  enthält,  und  das  von  Wasser,  welches  von  laft- 
förmigen  Substanz^i  gereinigt  ist. 

Enthält  das  Wasser  Luft,  so  scheint  mir,  dafs  die  Co- 
häsion  seiner  MolecÜle  nur  einen  hödist  geringen  Einflufs 
auf  den  >Gang  des  Phänomens  ausübt,  und  ich  glaube,  dafs 
in  diesem  Falle  die  Kräfte  der  Cohäsion  und  Adhärenz  nicht 
merkbarer  sind  als  beim  Versuch  mit  dem  Manometer,  wel- 
ches noch  lufthaltige  Schwefelsäure  endiält.  Denn  unter 
den  gewöhnlidieu  Umständen  treten  die  Flüssigkeiten  fast 
bei  derselben  Temperatur  in's  Siedal,  welche  ihre  Dämpfe 
▼erlangen,  um  dem  Druck  der  Atmosphäre  das  Gleichge- 
wicht zu  halten.  Daraus  kann  man  sehfiefsen,  dafs  dar 
atmosphärische  Druck  nahezu  die  einzige  Kraft  ist,  welche 
sie  bei  ihrem  Ueberjgang  aus  dem  flhssigcn  in  den  gasigen 
Zustand  zu  überwinden  haben. 

Wenn  man  dagegen  ein  möglichst  von  Luft  befreites 
Wasser  erhitzt  (es  ist  mir  nie  geglückt  es  vollständig  da- 
von zu  befreien),  so  erleidet  das  Siedai  eine  auffallende 
Einwirkung  durdi  d\e  Cohäsion  und  Adhärenz.  Wirküdi 
ist  es  mir  geglückt,  Wasser  bis  etwa  135^  C.  zu  erhitzen^ 
ohne  dafs  sich  die  geringste  Spur  von  Sieden  zeigte;  und 
zwar,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  unter  solchen  Um- 
ständen, dafs  das  Wasser  keinem  Druck  unterworfen  war. 

Wenn  eine  von  Luft  befreite  und  sonach  über  ihren 
Siedpunkt  erhitzte  Flüssigkeit  endlich  dazu  kommt  sich  zu 
zertheil^,  so  ist  die  Dampfbüdnng  dermafsen  bedeutend 
und  dermalen  plötzlich,  dafs  sie  sdir  einer  Explosion  gleicht. 
Ich  habe  diefs  durdi  folgende  zwei  Versuche  nachgewiesen. 

Dritter  Versach. 

Ich  eonstruirfe  mir  vor  der  Lampe  das  Fig.  17  Taf.  11 
abgebildete  Instrument.  EFCKMB  ist  ein  Glasrohr  von 
etwa  8  Millim.  Durchmesser,  gekrümmt  bei  F,  C  und  K 
unter  Winkeln  von  etwa  lOO®.  Das  Ende  bei  E  ist  vor  der 
Lampe  zugeschmolzen;  das  andere,  gleichfalls  versdilossen, 
endigt  in  zwei  Kugeln  BB.  Das  Rohr  ist  mit  Wasser  ge- 
füllt, bis  zum  Punkte  ilf,  d^  die  untere  Kugel  berührt. 
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Das  ganze  Instrument  ist  durcL  Sieden  von  Luft  befreit^ 
d.  h.  durch  einen  ähnlidien  Procefs,  wie  man  ihn  zur  An* 
fertigung  der  Wasserhämmer  anzuwenden  pflegt  * ).     Aus 

1)  Da  ich  bei  diesem  Yereuch,  yrlt  bei  den  folgenden,  WasserhSimner 
nöthig  hatte,  die  rodglidist  luftfrei  "waren,  so  construirte  ich  sie  durch 
ein  Yerfalkren,  welches  mir  neu  scheint.  Es  ist  nachstehendes.  Nach- 
,  dem  ich  einer  Glasröhre  die  Gestalt  eines  Wasserhammers,  Fig.  18 
Taf.  II,  gegeben  habe,  erhitze  ich  ihr  oberes  Ende  S  stark  und  ziehe  es 
rasch  aus,  so  dals  ich  ein  Haarröhrchen  SS  von  fast  der  Lange  eines 
Meters  bilde.  Hierauf  stelle  ich  neben  mir  auf  eine  \\^ciQgeistlampe  L 
eine  Schaale  C  mit  siedendem  destilliiien  Wasser,  welches  ich  im  Sie- 
den erhalle,  damit  es  keine  Luft  wieder  aufnehme.  Nach  diesen  Vor- 
kehrungen tauche  ich  das  Ende  JS  des  Haarröhrchens  in  das  siedende 
Wasser,  erhitze  die  Kugel  J?,  wodurch  ein  Theil  der  im  Instniment 
enthaltenen  Luft  ausgetrieben  wird,  und  lasse  sie  darauf  erkalten,  wo-' 
durch  ein  Theil  des  siedenden  Wassers  in  diese  Kugel  JS  steigt.  Durch 
abwechselndes  Erliitzen  und  Erkalten  fülle  ich  solchergestalt  das  ganze 
Instrument  mit  W^asser.  Hierauf  nehme  ich  die  Lampe  fort  und  ersetze 
das  Wasser  durch  eine  Schaale  mit  Quecksilber;  dann  verfahre  ich  wie 
gewöhnlich  bei  der  Austreibung  von  Luft,  indem  ich  bald  die  Kugel  j&, 
bald  das  Ende  Jl  des  Instruments  erhitze.  Das  Quecksilber  gestattet  an^ 
fangs  der  Luft  und  später  einem  Theil  des  Dampfs  den  Ausgang,  wider-  i 
setzt  sich  aber  dem  Eintritt  der  Luft,  welche,  ohne  diese  Vorsicht,  durch 
den  äufseren  Druck  zuweilen  in  den  Apparat  getrieben  werden  würde. 
Man  begreift,  dafs  ich  bei  diesen  Einrichtungen  die  Reinigung  sehr  weit 
treiben  kann.  Sobald  sie  mir  genügend  scheint,  und  überdiefs  in  dem 
Instrument  nur  die  beabsichtigste  Menge  Wasser  geblieben  ist,  lasse  ich 
es  bis  zu  dem  Grad  erkalten ,  dafs  das  Quecksilber  etwa  4  bis  5  Deci- 
roeter  hoch  in  dem  Haarröhrchen  aufsteigt.  Endlich  erhitze  ich  das  Ende 
S  des  Wasserhammers  bis  zum  Rothglühen,  wodurch  es,  unterstützt  vom 
Druck  der  Sufseren  Luf),  sehr  rasch  zuschmilzt  und  vom  Haarröhrchen 
abgetrennt*  wird. 

Nach  diesen  verschiedenen  Operationen  enthalt  das  Wasser  im  In- 
strument noch  eine  mehr  oder  weniger  wahrnehmbare  Menge  Luft,  von 
der  man  es  befreien  mufs.  Zu  dem  Ende  halt  man  das  Insti-ynient  auf- 
rech* und  ertbeilt  ihm  Stöfse.  Von  dem  ersten  Augenblicke  dieses  Ver- 
fahrens bemerkt  man  Luftblasen,  die  in  der  Flüssigkeit  aufsteigen  und 
an  deren  Oberfläche  platzen.  Man  kann  diese  Operation  nicht  eher  als 
beendet  ansehen,  als  bis  die  Blasen  nicht  mehr  erscheinen,  und  das  Ge- 
räusch des  Wasserhammers,  welches  sich  anfangs  bei  jedehi  Stofse  hö- 
ren lief«,  nicht  mehr  vemcMoamen  wird.     (Siehe  Veiisuch  II  S.  $69.) 

Es  kommt  darauf  an,  dafs  die  zur  Gonstruction  dieses  Instruments 
angewandten  Glasröhren  im  Inneren  sehr  rein  seyen,  damit  das  Wasser 
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dieser  Constniction  folgt,  daCs  wenn  man  das  Instrument 
in  die  abgebildete  Lage  bringt,  das  Wasser  in  dem  Stück 
CK,  wegen  der  herabgehenden  Richtung  desselben,  sidi 
nicht  durch  Ströme  erhitzen  kann,  wenn  man  den  Theil 
EFC  erhitzt.  Man  kann  also  die  Temperatur  des  in  die- 
sem Theile  enthaltenen  Wassers  bedeutend  steigern,  ohne 
dafs  der  in  den  Kugeln  BB  eingeschlossene  Dampf  aufhört, 
die  Temperatur  der  äufseren  Luft,  und  somit  auch  eine 
äu&erst  schwache  Spannung  zu  behalten.  Diese  Spannung 
ist  überdiefs  mehr  als  aufgewogen  durch  den  Druck,  wel- 
chen die  Säule  CK  in  entgegengesetztem  Sinne  ausübt. 

Vier  Lösungen  von  Chlorcalcium,  die  ich  von  verschie- 
denen Concentrationen  bereitet  hatte,  kanien  respective  bei 
113,  121,  128  und  132«  C.  in's  Sieden. 

Nachdem  der  obige  Apparat  in  die  abgebildete  Lage 
gebracht  worden,  tauchte  ich  das  Ende  EFC  successiv  in 
)ede  der  vier  siedenden  Lösungen. 

Es  blieb  drei  Minuten  lang  in  jedem  der  drei  Bäder 
und  dennoch  zeigte  sich  nicht  die  geringste  Spur  von  Sie- 
den, obwohl  diese  Zeit  mehr  als  hinreichend  war,  um  die 
in  dem  Theil  EF  enthaltene  Flüssigkeit  auf  die  Tempera- 
tur des  Bades  zu  bringen,  wie  man  beim  vierten  Versuche 
sehen  wird. 

Die  Temperatur  des  vierten  Bades,  welche  im  Moment 
der  Eintauchung  des  Instruments  132«  C.  war,  stieg  allmä- 
lig  während  der  Dauer  der  Operation,  weil  die  Flüssigkeit, 
wegen  ihrer  geringen  Menge,  sich  durch  Verdampfung  rasch 
concentrirte.  Nach  2,5  Minuten  zeigte  das  Thermometer 
schon  138«.    Als  das  Bad  diese  Temperatur  erreicht  hatte, 

aie  vollsUlndig  benSsscn  nnd  mk  ihnen  eine  Tollkommene  Adh&vns  ein- 
gehen könne.  Da  die  im  Handel  Torkorornenden  Glasröhren  diese  Be- 
dingung selten  erfüllen,  so  thot  man  gut  sie  vorher  sorgfaltig  zu  reini- 
gen. Es  gelingt,  "wenn  man  darin  Schwefelsaure  erhitzt  und  sie  dann 
vollständig  mit  Wasser  ausspült.  Es  ist  auch  gut,  diese  Operation  vor- 
zunehmen, nachdem  man  der  Röhre  die  verlangte  Gesult  gegeben  hat 

Idk  glaube  dieser  Notiz  hinzufugen  zu  müssen,  dafs  es  mir  scbwie^ 
riger  geschienen  hat,  geeignete  Wasserhammer  für  meine  Versuche  zu 
erhalten,  wenn  der  Durchmesser  derselben  grofs,  als  wenn  er  klein  war. 
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verwandelte  sich  das  im  Theile  EFC  ^ithahene  Wasser 
augenblicklich  in  Dampf,  und  dieser  trieb  den  Rest  der 
Flüssigkeit  mit  ungemeiner  Gewalt  bis  in  die  Kugeln.     ' 

Da  die  Temperatur  des  Bades  so  rasdi  gestiegen  war,  so 
hidt  es  schwer  ai^ugeben,  welche  Temperatur  das  Was- 
ser im  Moment  seiner  Verdampfung  besafs ;  allein  ich  glaube, 
dafs  wenn  man  sie  auf  135^  anschlägt,  d.  h.  auf  das  Mittel 
der  beiden  äuisersten  Temperaturen  des  Bades,  man  eher 
unter  als  über  der  Wirklichkeit  bleiben  ward. 

Dieser  Versudi  scheint  nar  sehr  merkwürdig;  er  zeigt, 
dafs  die  Kräfte  der  Cohäsion  und  Adhärenz  eine  wichtige 
Rolle  beim  Sieden  der  Flüssigkeiten  spielen  können. 

Er  wirft  audi  dniges  Licht  auf  den.  Werth  der  Cohä- 
sion dieser  Körper.  Man  weifs  nämlich,  dafs,  imter  ge- 
wöhnlichen. Umständ^i,  die  Theilcben  eines  bis  113,  121, 
128  oder  135^  erhitzten  Wassers  nidit  im  flüssigen  Zu- 
stand verbleiben,  selbst  nicht  unter  einem  Drucke  von  re- 
spective  1,5,  2,0,  2,5  und  8  Atmosphären,  während  im  vor- 
liegenden Fall  die  Theüchen  dies 'erhitzten  Wassers  den 
flüssigen  Zustand  behielten,  ungeachtet  sie  zur  Dampfbil- 
dung nur  die  Uofse  Molecular^Attraction  zu  überwinden 
hatten. 

Da  demnach  £e  Cohäsionskraft  fiir  sich  allein  genügt, 
das  Sieden  des  Wassers  selbst  bei  135^  zu  verhindern,  so 
darf  man  daraus  wohl  folgern,  dafs.  sie  gröfser  ist  als  der 
Druck  von  drei  Atmosphären,  und  dafs  sie  eine  Wasser- 
säule von  30  Meter  Höhe  zu  halten  vermag. 

Vierter  Versuch. 

Da  die  d>en  besdirieb^en  Thatsac^en  mit  einem  neuen 
Instrumente  erhalten  wurden,  und  die  daraus  gezogenen 
Folgerungen  demnach  einige  Zweifel  hinterlassen  konnten, 
so  wollte  ich  durch  einen  directen  Versuch  ermitteln,  ob 
die  Gestalt  und  die  Dimensionen  des  beim  vorhergehenden 
Versuche  angewandten  Instruments  einigen  Einflufs  auf  den 
Siedpunkt  des  darin  enthaltenen  Wassers  ausgeübt  hätten. 
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Zu  dem  Ende  oonstniirte  ich  das  Fig.  19  Taf.  11  abgebU- 
dete  Instrument. 

TSin  Blick  auf  diese  Figur  wird  lehren,  dafs  der  einzige 
Unterschied  zwischen  diesem  Instrument  und  dem  von  Fig.  17 
darin  besteht,  daCs  die  Lage  der  Kugeln  ££  ein  w^g  an- 
ders, und  eine  bei  S  offene  Röhre  TS  hinzugefügt  ist.  Diese 
152  Centimeter  lange  Röhre  war  zur  Aufnahme  von  QuedL- 
Silber  bestimmt,  dessen  senkrechter  Druck,  hinzugefügt  zum 
Druck  der  Atmosphäre,  ein  leichtes  Mittel  lieferte,  die  Flüs- 
sigkeit in  dem  Instrument  unter  einen  beabsichtigten  Druck 
zu  versetzen. 

Ich  gofe  in  den  Theil  EFCKM  ein  nicht  luftfreies 
Wasser,  und  in  die  Röhre  TS  so  viel  Quecksilber,  dafs 
seine  Höhe  der  halb^i  Säule  eines  Barometers  glddi  war; 
durch  welche  Einrichtung  die  Luft  in  den  Kugeln,  und 
folglich  das  Wasser  in  dem  Thdl  EFCKM  dem  Druck 
von  anderthalb  Atmosphären  ausgesetzt  ward.  Dann  tauchte 
ich  das  Ende  £  FC  in  das  bis  113^  C.  erhitzte  erste  Bad 
des  vorhergehenden  Yersudis.  E«twa  eine  halbe  Minute  her- 
nach trat  das  in  dem  Theil  EF  der  Röhre  enthaltene  Was- 
ser in's  Sieden  und  ward  rasch  durch  Dampf  ersetzt 

Nachdem  ich  zu  gleicher  Zeit  die  Höhe  der  Quecksil- 
bersäule so  weit  vergröfsert.  hatte,  dafs  Drucke  von  2,  2,5 
und  3  Atmosphären  hervorgebracht  yrurden,  tauchte  ich  den 
TheilJEJFC  in  Bäder,  die  wie  beim  vorigen  Versuch  re- 
spective  bis  121,  128  und  135**  erhitzt  waren;  und  bei 
allen  diesen  Versuchen  kam  das  in  dem  Theil  EF  enthal- 
tene Wasser  nach  etwa  einer  halben  Minute  zum  Sieden. 

Diese  Verdampfung  von  nicht  luftfreiem  Wasser  ge- 
schieht immer  auf  eine  ruhige  Weise,  während  das  luftfreie 
Wasser,  wie  beim  drittea  Versjueh^-  mit  Hefti^eit  und  mit 
einer  Art  vQn.Eoplosion  verdampft. 

Äufstofsen.  —  Diefs.  bekannte  Phänomen,  welches  sich 
einstellt,  wenn  Flüssigkeiten  einige  Zeit  im  Sied^i  erhalr 
ten  werden,  läfst  sich  am  einfachsten  durc^  eine  Aufhe- 
bung (n/piure)  entweder  der  Cohäsion  der  heifsen  Flüs- 
sigkeit  oder  deren  Adhärenz  zum  GeföCs  erklären.    Ver- 
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möge « des  Siedeos  verlieren  die  Flüssigkeiten  den  gröCsten 
Theil  der  von  ihnen  gelösten  Luft;  in  Folge  defs  beginnt 
die  Molecular-Attraction  sich  merklich  zu  äufsem,  und  sie 
gestattet  der  Flüssigkeit  sich  über  ihren  Siedpunkt  zu  er- 
hitzen; diese  Steigerung  der  Temperatur  ruft  neue  Luft- 
blasen zum  Vorschein;  alsdann  trennt  sich  die  Flüssigkeit 
plötzlich  durch  Aufstofsen;  es  erfolgt  eine  starke  Dampfent- 
Wicklung  und  derogemäfis  eine  Temperatursenkung,  welche 
die  Flüssigkeit  momentan  beruhigt.  Bald  aber  bringen  die- 
selben Ursachen  wieder  dies^en  Wirkungen  hervor,  und 
so  erzeugt  sidi  das  Phänomoi  fortwährend  in  wachsender 
Stärke. 

Um  diese  lästigen  Erscheinungen  zu  verhüten,  würde 
es,  glaube  ich,  hinreichend  seyn,  durdi  die  Flüssigkei- 
ten, welche  diese  Bewegungen  zeigen,  einen  sehr  zertheil- 
ten  Strom  irgend  dner  luftförmigen  Substanz  streichen  zu 
lassen.  Ich  habe  wenigstens  durch  einen  directen  Versuch 
die  Gewifsheit  klangt,  dafis  ein  Strom  atmosphärisdier  Luft 
in  gewissen  Fällen  diese  Wirkung  hervorbringen  kann. 

Fünfter  Versuch. 

Explosionen.  —  Wenn  der  beim  dritten  Versuch  auf- 
gewandte Apparat  sorgfältig  von  Luft  befreit  wird,  ist  das 
Aufstofsen  dermafsen  heftig,  dafs  es  oft  den  Apparat  zer- 
trümmert. Ich  habe  dadurch  mehre  sehr  gute  In^umente 
Valoren.  Diese  Unfälle  erinnerten  mich  s^  die  Explosio- 
nen bei  Dampfmaschinen.  Es  schien  mir  nicht  unvernünf- 
tig zu  glauben,  dafs  eine  plötzliche  Unterbrechung  der  Co- 
häsion  einer  starken  erhitzten  Masse  Flüssigkeit  wohl  un- 
ter gewissen  Umständen  entweder  die  hauptsächliche  oder 
die  mitwirkende  Ursache'  jener  erschrecklichen  Elxplosiouen 
seyn  könnte. 

Die  Sache  war  zu  wichtig,  um  bei  einer  blofs  theore- 
tischen Betrachtung  stehen  zu  bleiben.  Ich  versuchte  da- 
her auf  eine  genäherte  Weise  die  Explosion  eines  Dampf- 
kessels nachzuahmen,  und  das  gelang  auch  bald  vollkommen. 

Es  handelte  sich  darum,  ein  Instrument  in  die  Umstände 
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za  versetz^i,  in  welchen  sich  dn  Dampfkessel  befindet 
Es  mufste  also  Wasser  erhitzt  werden,  in  einem  yerschlos- 
senen  Gefaise  von  soldier  Einriditung,  daCs  es  sich  durch 
ein  Ventil  des  tiberflüssigen  Dampfes  entledigen  konnte, 
wenn  ein  solcher  UeberfluCs  sich  bildete.  Diets  gelang  wie 
folgt. 

Idi  richtete  eine  Glasröhre  zu,  wie  wenn  ich  daraus, 
nach  dem  in  der  Note  zu  S.  573  beschriebenen  Yerfiahren 
<Fig.  18  Tat  II)  einen  Wasserhammer  madien  wollte;  alr 
lein  statt  sie,  nachdem  die  Reinigung  des  Wassers  so  weit 
wie  gewöhnlich  getrieben  war,  am  Ende  S  zugeschmolz^ 
fuhr  ich  fort  den  Theil  X  zu  erhitzen,  und  liefs  dabei  das 
capillare  Ende  E  einige  Centimeter  in  Quecksilber  tauchen. 
Der  kleine  Widerstand,  welchen  der  Druck  des  Quecksil- 
bers dem  Austritt  des  Dampfs  entgeg^isetzte,  konnte  vergli- 
dien  werden  mit  dem  Sicherheitsventil  bei  einer  Dampf- 
maschine von  niederem  Druck.  Unter  diesen  Umständen 
gab  nun  die  Wirkung  der  Wärme. zu  Anfstöfsen  Anlafis, 
die  immer  heftiger  wurd^i.  Jedesmal,  wenn  einer  erfolgte, 
senkte  sich  das  Quecksilber,  welches  einen  Augenblick  vor 
der  Explosion  sehr  hoch  in  der  Röhre  stand,  plötzlich,  und 
liefs  den  Ueberflufs  der  gebildeten  Dämpfe  entweichen; 
darauf  hob  es  sich  nach  und  nach  wieder  in  dem  Haar- 
röhrchen.  Nach  einiger  Zeit  entstand  eine  noch  stärkere 
Explosion  als  die  früheren;  die  Kugel  B  zerplatzte  und 
die  Ausdehnung  der  Dänqpfe  schleuderte  die  Glasscherben 
weit  fort. 


Sechster  Versuch. 

Ich  erinnerte  mich  von  einer  Explosion  gelesen  zu  ha- 
ben, die  in  einem  Abdampfkessel,  also  einem  offenen  Kes- 
sel, stattfand.  Obwohl  man  die  Ersdieinung  durch  nicht 
zur  Cohäsion  gehörige  Ursachen  erklärt  hat,  so  glaubte 
ich'  doch,  dafs  die  plötzliche  Unterbrechung  dieser  Mole- 
cular-Attraction  für  sich  allein  im  i^ande  wäre  solche  Un- 
glücksfälle zu  veranlassen.     Ich  sudite  also  diese  Art  von 
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Explosionen  nachzuahmen,  und  der  Erfolg  entsprach  aber- 
mals meiner  Erwartung. 

Ein  Wasserhammter  (Fig.  20  Taf.  II),  der  durch  das  in 
der  Note  zu  S.  573  beschriebene  Verfahren  so  vollständig 
wie  möglich  von  Luft  befreit  wordwi,  wurde  einige  Minu- 
ten in  siedendes  Wasser  getaucht,  damit  sein  leerer  Theil 
sidi  füllte  mit  Dampf  von  gleidier  Spannung  mit  der  äufse- 
ren  Luft.  Dann  wurde  die  Röhre  in  A  durchschnitten  und 
ihr  unterer  Theil  über  der  Flamme  einer  Weingeistlampe 
rasch  erhitzt  (Fig.  21  Taf.  II).  Nach  einigen  Secunden  er- 
folgte eine  heftige  Explosion.  Das  Wasser  ward  in  Masse 
zur  Röhre  hinausgeschleudert  und  verbreitete  in  der  Luft 
eine  Dampfwolke. 

Die  beiden  letzten  Verbuche  sdieinen  mir  einleuchtend 
zu  beweisen,  dafs  alleinig  durch  Wirkung  der  Cohäsion 
Explosionen  entstehen  können;  aber  andererseits  scheint 
^ir  auch  aus  der  Gesammtheit  der  in  dieser  Abhandlung 
beschriebenen  Thatsachfen  hervorzugehen,  dafs  man  derglei- 
chen Effecte  nicht  zu  befürchten  hat,  sobald  die  erhitzte 
Flüssigkeit  eine  hinreichende  Menge  Luft  enthält.  Es  folgt 
daraus,  meines  Erachtens,  dafs,  um  solche  Explosionen  bei 
Dampfinaschinen  zu  verhüten,  es  sehr  wahrscheinlich  hin- 
reichend seyn  würde,  entweder  mittelst  einer  kleinen  Pumpe 
oder  anderswie  einen  sehr  schwachen  Luftstrom  unausge- 
setzt in  den  unteren  Theil  der  Kessel  gelangen  zu  lassen  '). 

Schon  auf  S.  578  lehrte  ich  eine  Thatsache  kennen,  die 
wohl  geeignet  ist,  diese  Muthmafsungen  zu  unterstützen: 
ich  meine  die  Anwendung  eines  Stroms  atmosphäriscfier  Luft 
zur  Verhütung  des  Aufstofsens  bei  chemischen  Operationen. 
Man  begreift  indefs,  dafs  eine  positive  Meinung  über  einen 
so  wichtigen  Gegenstand  nur  durch  directe,  in  grofsem 
Maafsstabe  angestellte  Versuche,  und  nicht  durch  Raison- 
nements,  die  auf  einige  vereinzelte  Thatsachen  fufsen,  ge- 
bildet werden  kann. 

1)  Ich  halte  es  auch  für  wahrscheinlich,  dafs  stark  luftlialtiges  Wasser  oder 
W^asserdampf  ähnlich  wirken  würde. 
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Theoretische  Ansichten  über  Verdampfen  und  Sieden. 

Die  Gesammtheit  der  eben  beschriebenen  Versuche  hat 
midi  hinsichtlich  des  Yerdampfeüs  und  Siedens  der  Flüs- 
sigkeiten auf  Ideen  gebracht,  die  idi  für  neu  halte. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Theildi^i  ei- 
ner Flüssigkeit  mit  einer  Kraft  zusammenhaften,  die  nidits 
weniger  als  schwadi  ist.  Andererseits  ist  wohl  bekannt, 
dafs  alle  Flüssigkeiten  ein  bedeutendes  Streben  haben  den 
Dampfzustand  anzunehmen,  ein  Streben,  das  sidi  beson- 
ders äufsert,  wenn  man  sie  in's  Vacuum  bringt. 

Diese  beiden  Thatsachen,  die  mächtige  Cohfision  der 
Flüssigkeiten  und  ihr  Streben  zur  Annahme  des  Gaszustan- 
des, scheinen  unvereinbare  Eigenschaften  zu  seyn;  die  zweite 
würde  einige  Zweifel  auf  das  Daseyn  der  ersteren  iverfen 
können,  wenn  sich  nicht  dagegen  erinnern  liefse,  dafs  starre, 
also  mit  bedeutende  Cohäsion  begabte  Körper,  wie  Kam- 
pher, Jod,  Eis  u.  8.  w.  so  gut  wie  Flüssigkeiten  die  Ei- 
genschaft besitzen,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  v^- 
dampfen. 

Diefs  gleichzeitige  Daseyn  einer  mächtigen  Cohäsion  und 
eines  Verdampfungsbestrebens  führt,  so  scheint  mir,  noth- 
wendig  zu  dem  Satz:  dafs  die  Oberflächen^  welche  die  flüch- 
tigen Körper  begränzen,  eine  besondere  Eigensöhaft  besitzcHy 
vermöge  welcher  die  Theilchen  dieser  Flächen  ein  Streben 
erlangen,  aus  dem  starren  oder  flüssigen  Zustand  in  den 
Gaszustand  überzugehen,  obwoU  die  Theilchen  im  Inneren 
des  Körpers  einer  starken  Molecular-Anziehang  unterworfen 
bleiben. 

Diefs  Prindp,  welches  nach  allem  nichts  anderes  ist,  als 
der  Ausdruck  derbeobaditet^i  Thatsadien,  wird  uns  das 
l^eden  unter  einem  neuen  Gesichtspunkt  auffassen  lassen. 

Nach  der  allgemein  angenommenen  Theorie  heilst  es 
zunächst,  dafs  es  für  jede  Flüssigkeit,  die  in  einem  selben 
Gefäfs,  unter  einem  bestimmten  Druck  befindlich  ist,  einen 
Constanten  Siedpunkt  gicbt;  zweitens,  dafs  das  Sieden  an- 
fangt, sobald  die  Spannkraft  des  Dampfs,  der  sich  zu  bil- 
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den  trachtet,  dem  auf  der  Flüssigkeit  lastenden  Drndi  giddi 
wird. 

Nun  scheinen  mir  meine  Versuche  hinlänglidi  festge- 
stellt zu  haben,  dafs  der  Siedpunkt  nur  constant  ist,  so- 
bald die  Flüssigkeit  eine  ziemlich  grofse  Menge  Luft  ent- 
hält, und,  dafs  wenn  diese  Luftmenge  sehr  klein  ist,  das 
Phänomen  erst  bei  weit  höheren  Temperaturen  wie  gewöhn« 
lieh  entsteht. 

Es  ist  daher  unrichtig,  als  allgemeine  Thatsache  hinzu- 
stellen, dafs  eine  und  dieselbe  Flüssigkeit  unter  gegebenem 
Druck  immer  bei  derselben  Temperatur  in's  Sieden  gerathe. 
Es  ist  auch  unrichtig  zu  sagen,  dafs  das  Sieden  nothwen- 
dig  anfange,  sobald  die  Dampfspannung,  welche  der  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  entspricht,  dem  äufseren  Drucke 
gleich  wird.  Denn  wir  haben  gesehen,  dafs  man  bei  Ab- 
wesenheit allen  Drucks,  eine  Flüssigkeit  auf  eine  sehr  hohe 
Temperatur  bringen  kann,  ehe  sie  in's  Sieden  geräth,  so- 
bald nur  die  Flüssigkeit  eine  höchst  geringe  Menge  Luft 
enthält. 

Ueberdiefs  habe  ich  beobachtet,  dafs  bei  dem  Phäno- 
men des  Siedens  die  Dampfbildung  nicht  in  allen  Punkten 
der  Masse  vor  sich  geht,  und  das  mtifste  der  Fall  seyn, 
wie  mir  scheint,  wenn  die  Erklärung,  welche  man  vom 
Sieden  giebt,  richtig  wäre.  Die  Verdampfungsbewegung 
geht  aus  von  einigen  Punkten  desjenig^a  Theils  der  Innen- 
fläche des  Gefäfses,  welcher  der  Wärmequelle  nahe  ist; 
und  von  diesen  Punkten  steigen  Dampfbläschen  (bouillons 
de  vapeur)  auf,  die  sich  stünnisdi  zur  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit begeben. 

Das  Vorhergebende  führt  uns  zu  der  merkwürdigen  Fol- 
gerung, dafs  die  Fähigkeit  zum  gewöhnlidhen  Sieden  in 
Wahrheit  nicht  als  eine  den  Flüssigkeiten  inwohnende  Ei- 
genschaft betrachtet  werden  kann,  weil  diese  dieselbe  nur 
zeigen,  wenn  sie  eine  gasige  Substanz  gelöst  enthalten,  also 
nicht  rein  sind. 

In  dem  Maafse  als  man  eine  Flüssigkeit  von  den  darin 
enthaltenen  Gasen  befreit,  wird  das  Sieden,  wie  wir  ge- 
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sehen  j  immer  sdiwieriger;  es  tritt  bei  immer  hMierer  Tem- 
peratur ein;  und  es  läfst  sich  nidit  voraussagen ,  was  ge- 
sdidien  wfirde,  wenn  man  die  Flüssi^elt  in  doi  Znstand 
vollkommener  Reinheit  versetzen  könnte. 

Es  handelt  sich  nun  darum  zu  erklären ,  wie  die  Ge- 
genwart eines  luftförmigen  Körpers  zu  dem  Hiänomen  des 
gewöhnlichen  Siedens  Anlals  geben  kbnne.  Diese  Earklärung 
wird  leicht  y  wenn  man  folgende  drei  Thatsadien  in  Be- 
tradit  ^eht 

Erste  Thatsache.  —  Ein  Theil  der  in  einer  Flüssigkeit 
enthaltenen  Luft  scheidet  sidi  in  Gestalt  von  Blasen  aus, 
so  wie  man  die  Temperatur  dieser  Flüssigkeit  erhöht.  Das- 
selbe geschieht,  wenn  man  den  auf  der  Flüssigkeit  lasten- 
den Druck  verringert. 

Das  erstere  dieser  Phänomene  tritt  bekanntUch  ein,  so 
wie  die  lufthaltige  Flüssigkeit  erwärmt  wird.  Es  dauert  fort, 
selbst  wenn  in  Folge  eines  langen  Siedens  die  Cohäsion 
der  Flüssigkeit  sich  schon  in  merkbarer  Weise  äuisert.  In 
der  That  habe  ich  bei  Anfertigung  einer  sehr  grofsen  Zahl 
von  Wasserhämmern  beständig  beobaditet,  dafs  sich  bei 
jedem  Dampfpuff  und  selbst  bei  jedem  Aufstofs  eine  kleine 
Luftblase  aus  der  Flüssigkeit  entwickelte,  die,  nach  Ver- 
schwinden des  Dampfs  durch  Condensation  an  den  weni- 
ger hfeifsen  Stellen  der  Röhre,  sichtbar  wurde. 

Das  zweite  Phänomen  ist  gleichfalls  allen  bekannt,  die 
eine  lufthaltige  Fltissigkeit  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
pumpe gebradit  haben.  Es  findet  sich  übrigens  wohl  be- 
stätigt durch  die  Yersudie  über  die  Cohäsion  der  Schwe- 
felsäure, die  zu  Anfange  dieser  Abhandlung  beschrieben  sind. 

Zweite  Thatsache.  —  Das  gewöhnliche  Sieden  geht  aus 
von  einigen  Punkten,  die  dör  Verdampfung  als  Heerde  die- 
nen, wie  ich  oben  gesagt  und  wie  leicht  zu  erweisen  ist. 

Dritte  Thatsache.  —  Die  Oberflädientheilchen  der  Flüs- 
sigkeiten haben  ein  sdbr  bedeutendes  Streben  zum  Verdam- 
pfen. Ich  habe  diese  Eigenschaft  bereits  hervorgehoben, 
die,  glaube  ich,  von  Niemand  bestritten  werden  kann. 

Diese  drei  Thatsachen  angenommai,  wird  das  Phäno- 
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meü  des  Siedens  leicht  begreiflich.  Die  TemperatnuBteige- 
rung  der  Flüssigkeit  veranlaCst  an  den  heifsesten  und  folg- 
lich der  Wärmequelle  nächsten  Stellen  der  Masse  kleine 
Luftblasen.  Jede  dieser  Luftblasen  bietet  den  Flüssi'gkeits- 
theilchen,  welche  sie  umgeben,  eine  Oberfläche  dar,  wel- 
che die  Verdampfung  dieser  Theildien  erleichtert;  und  wenn 
die  Dampfspannung  hinlänglich  geworden  ist,  um  den  Druck, 
dem  die  Blasen  unterworfen  sind,  das  Gleichgewicht  zu 
halten,  so  widersetzt  sich  nidits  mehr  der  Entwicklung  die- 
ses Dampfs;  derselbe  bildet  alsdann  Ströme,  welche  die 
Flüssigkeit  durchstreichen  und  somit  das  Sieden  veranlassen. 

Nach  Allem  diesen  glaube  ich,  dafs  man  sagen  kann, 
es  sey  das  Sieden  nichts  anderes  als  eine  Art  von  äufserst 
rascher  Verdampfung  im  Inneren  der  Flüssigkeit  an  den 
Oberflächen,  welche  eine  Gasblase  begründen. 

Den  Inhalt  dieser  Abhandlung  fasse  ich  zusammen  wie 
folgt: 

1)  Ich  zeige,  wider  die  hergebrachten  Meinimgen,  dafs 
die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  und  deren  Adhärenz  an  star- 
ren  Körpern  sehr  bedeutende  Kräfte  sind. 

2)  Ich  weise  nach,  unter  welchen  Umständen  man  sich 
von  dieser  Eigenschaft  der  Flüssigkeiten  überzeugen  kann, 
und  hebe  hervor,  welche  Ursachen  die  Physiker  bisher  ver- 
hindert haben  sie  wahrzunehmen.  Dieser  Ursadien  sind 
zwei,  nämlich: 

Einerseits  die  relative  Beweglidikeit  der  Theilchen.  Diese 
Beweglichkeit  macht,  dafs  eine  flüssige  Säule,  aufweichen 
man  einen  Zug  ausübt,  sich  trennt,  nicht  durch  ein  eigent- 
liches Reifsen,  wie  man  bisher  geglaubt  zu  haben  scheint, 
sondern  durch  eine  Reihe  von  bedeutenden  Verschmäle- 
rungen  dieser  Säule. 

Andererseits  die  Gegenwart  eines  Gases.  Eine  kleine 
Luftmenge  in  einer  Flüssigkeit  gelöst,  reicht  hin,  die  Co- 
häsion dieser  Flüssigkeit  bis  fast  zur  Unmerklichkeit  zu 
schwächen. 

3)  Der  Satz  von  einer  starken  Cohäsion  der  Flüssig- 
keiten führt  mich  in  Betieff  der  Wirkung  der  Wärme  auf 
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diese  Körper  zu  merkwürdigen  Folgerungen.  Idi  leite  dar- 
aus ab: 

A.  Eine  neue  Theorie  des  Siedens,  ganz  in  Einklang 
mit  den  Versuchen,  durdi  welche  ich  nachweise,  dafs  die 
Cohäsion  das  Siedmi  der  luftfreien  Flüssigkeiten  verhindert 
oder  wenigstens  verzögert.  ^ 

jB.  Eine  Erklärung  des  Aufstofs^is,  auer  Ersdieinung, 
welche  sich  zeigt,  sobald  eine  stark  erhitzte  Flüssigkeit  nur 
noch  eine  unzulänglidie  Menge  Luft  enthält. 

C.  Endlich  eine  bisher  unbekannte  Ursache  der  Explo- 
sionen von  Dampfkesseln  und  Angabe  eines  Mittels  zu  de- 
ren Verhütung  *). 


IX.     Ein  neues  Condensationshygrometer ; 
von  Hrn.  Belli. 

( Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser,  111,  T.  XV,  p,  506,  wo  es  aus  einem 
1831  zu  Mailand  erschienenen  Lehrbuch  der  Physik  entnommen  ist.) 


I.  Hiine  hohle  Eisenröhre,  innen  cylindrisch  und  au- 
fscn  sechsseitig  (Taf.  II  Fig.  7  und  8)  ist  auf  drei  zusam- 
men anstofsenden  seiner  rechteckigen  Flädien  vollkommen 
polirt.  Dieses  Prisma  endigt  sich  in  einem  Fufs  C  (Fig.  9 
und  10),  dessen  Aufsenfläche  mit  vielen  und  tiefen  Fur- 
chen besetzt  ist,  um  die  Berührung  mit  der  kalten  Flüs- 
sigkeit zu  vermehren,  in  welche  dieser  Theil  des  Apparats 
eingetaucht  wird. 

II.     Ein  kupfernes  Gefäfs  EFGB,  Fig.  8,  ist  auf  allen 
Seiten  von  zolldicken  Korkplatten  eingehüllt,  und  an  diese 
schliefst  sich  ein  zweites  Gefäfs^LilfiV  von  Messing;  beide 
Gefäfse  sind  somit  durch  die  Zwischenplatten  von  Kork  ge- 
trennt, 

1)  Wir  erlauben  uns  hiebei  an  die  Abhandlung  des  Hrn.  Marc  et  (Ann. 
Bd.  57  S.  218)  zu  erinnern,  die  in  einigen  Stucken  die  eben  geschlos- 
sene ergänzen  \irurde.  ^  ^  P. 
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tremit,  Fig.  7  und  8.  Das  zwette  Gefilb  ist  etwas  h(^ar 
als  das  «rste,  nad  ein  Deckel  vcm  Holz  oder  Kork  bedeckt 
die  senkrechten  Seiten  des  MessinggeföCses,  die  über  das 
innere  Kupfergefi&fs  hervorragen.  Der  Korkdeekel  besteht 
aus  zwei  nebeaieiniaiderliegenden  Theilen,  und  hat  eme 
Oefibung,  um  die  Metallröhre  durdizulass^i.  Endlich  liegt 
auf  dem  Korkdeckel  ein  anderer  Deckel  PQ  von  Messing 
(Fig.  7,  8,  9)  aus  einem  einzigen  Stück  und  eben&Us  in 
der  Mitte  durchbohrt ,  um  die  EisenriUure  und  Zürich  ei- 
uexk  kleinen  aufrechten  Fortsatz  des  Korkdeckels  durchzu- 
lassen. Dieser  Fortsatz  umgiebt  die  Röhre  und  hält  die 
beiden  Metalle  getrennt.  Das  innere  Kupfergefäis  hat  im 
oberen  Theil  seiner  Wände  zwei  schmale  Vertiefungen,  um 
die  Zungen  des  Metallstücks  RS,  Fig.  8  und  10  aufz^oieh- 
men.  Dieses  Stück,  nebst  dem  Deckel  SQ,  halten  die 
Röhre  in  fester  und  aufrediter  Stellung. 

Man  lä£st  die  Röhre  in  den  unteren  B^jiälter  hinab,  so 
dafs  blofe  der  Absatz  darin  wdlt  und  bis  zur  halben  Tiefe 
dieses  Behäkers  reicht.  Um  die  Röhre  vor  Oxydation  zu 
sdiützen  umgiebt  man  sie  mit  einem  Zinkblatt.  Der  Fufs 
Chat  eine  konische  Vertiefung,  in  welcher  ein  hohler. Mes- 
singkegel sitzt,  um  die  Spitze  T,  Fig.  8,  aufzunehmen.  Diese 
l^itze  trägt  den  eisernen  Apparat,  und  hält  ihn  senkrecht, 
ohne  mit  ihm  in  metallischer  Berührung  zu  stehen.  In  das 
Gefäls,  rings  um  den  Fufe  C,  bringt  man  Wasser  ^und  zer- 
stofs^ies  Eis,  in  einigen  Fällen  auch  wohl  eine  Kältemi- 
schung, um  auf  den  polirten  Flächen  des  Prismas  einen 
Thau  herrorzurufen. 

III.  Ein  Quecksilberthermometer  abc,  Fig.  7  und  8,  in 
Centigrade  und  deren  Zdmtel  getheilt,  wird  in  den  Cylin- 
der  gesteckt,  der  zuvor  mit  so  viel  Quecksilber  gefüllt  wor- 
den, dafis  beim  Eintauchen  des  Thermometers  kein  Ueber- 
laufen  stattfindet.  Das  Thermometer  ist  mit  einer  Messiug- 
fassung  def,  d'  e'  f\  Fig.  7  und  8,  versehen,  mittelst  wel- 
che es  an  zwei  gegenüberstdienden  Kanten  des  Prisma 
angedrückt  und  in  verschiedenen  Stellungen,  in  welche  man 
es  mit  der  Hand  bringt,  festgehalten  wird.    Diese  Fassung 

PoggcndorlP«  Annal.  Bd.  LXVII.  38 

Digitized  by  dOOQ IC 


586 

endB^  sioh  in  zwei  Spitzen  fy  f,  die  ui  einer  durdi  die 
Mitte  des  tbermometrisdieii  Bdiäit^re  gehmden  Linie  Ueg^ 
mftssen. 

Der  G^raueh  des  Instrum^its  ist  folgender:  Nachdem 
der  Fnfs  des  Instruments  in  das  Inn^e  des  GeMses  ge- 
bracht worden,  füllt  man  dieses  mit  zerstofsenem  Eis  oder 
einer  Kältemischung,  unter  Hinzufügung  Ton  etwas  Was- 
ser, um  den  Contaot  innige  zu  madien.  Hierauf  legt  man 
den  doppelten  Deckel  von  Kork  und  Messing  PQ  atif, 
gieist  Quecksilber  in  den  Cylinder,  steckt  das  Thermome- 
ter hinein  und  üb^läfst  den  Apparat  sich  selber,  dabd  ver- 
Bieidend,  es  durch  seine  Nähe  zu  erwärmen,  xmd  die  Luft 
zu  bewegen.  Bald  schlägt  sich  Thau  auf  die  glänzende 
Flächen  nieder,  und  zwar  so  sichtbar,  daCs  man  seine  Grän- 
z^n  bis  auf  zwei  Millimeter  angeben  kann.  Nun  schiebt 
man  das  Thermometer  herab,  bis  die  beiden  Spitzen  der 
Fassung  im  Niveau  der  Gränzlinie  des  Thaus  aiilangen. 
Nach  einigen  Augenblicken  liest  man  das  Th^mometer  ab, 
und  seine  Temperatur  entspricht  dem  Sättigungspunkt  der 
Luft  In  d^  That  erl^et  das  Metallprisntia  eine  von  oben 
nach  unten  abnehmende  Temperatursenkung,  aber  bald  -wird 
der  Zustand  so  gut  wie  stationär. 

Die  beobachtete  Temperatur  erfordert  eine  kleine  Be- 
richtigung, die  sich  auf  einige  Hundertel  eines  Grades  be- 
läuft; sie  rührt  von  der  Wirkung  der  Compr^sion  des 
Quecksilbers  her,  und  kann  vorher  durch  Versuche  be- 
stimmt werden.  Eine  kleine  Berichtigung  ist  auch  noch 
deshalb  nöthig,  weil  das  Quecksilber  nicht  ganz  dieselbe 
Temperatur  hat  wie  der  Behälter  des  Thermometer^s;  doch 
steigt  der  Unterschied  nicht  über  einige  Hund^tel  eines 
Grades. 

Der  Vorzug,  den  der  Verfasser  seinem  Instrumente  zu- 
schreibt, liegt  in  der  Beobachtungsweise.  Statt  den  Mo- 
ment d^s  Erscheinens  der  B^thauung  abzuwarten,  sucht  man 
den  Ort,  wo  die  Temperatursenkung  den  Thau  ablagert. 
Ueberdiefs  zeigt  das  Instrument  den  hygrometrischen  Zu- 
stand der  Luft  perman^t  und  nicht  für  einen  blpfsen  Au- 
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graUick  aü.  Da  dftt  Mttallgefö&  1  Kilogrm.  Eis  enthttt, 
80  kann  der  Apparat  emen  ganzen  Tag  in  Thitigkelt  blei* 
ben.  Schlie&licii  giebt  der  Verfasser  zu,  dsh  der  Apparart 
mir  für  ständige  BeobaditimgeB  anwendbar  ist 


X,    »,Fbn  einem  Donnerwetter,  durch  das  Buch- 
staken  sind  abgedruckt  ^»orden'* 


u. 


/nter  diesem  Titel  erzählt  das  Eamhuirgisdiit  Magazin  von 
1748  (Bd.  III,  S.  376)  eine  Begebenheit,  die  wegen  Sirer 
Beziehung  zu  den  elektrisdiai  Bildern  wohl  verdient  aus 
der  Yergessenhett  gezogen  zu  werden,  in  die  sie,  unge^ 
aditet  spätere  Physiker  nodi  von  äxr  reden  ^),  in  neuerer 
Zeit  verfallen  zu  sejn  scheint.  Sie  ist  entldmt  aus  des 
Paters  L'Amj,  im  J.  1696  herausgegebenen:  Conjectures 
phy$iques  sur  les  plus  exiraürdinaires  efets  du  tormere  af>ec 
uue  exptication  de  ce  tpii  s'est  du  ju^u'id  des  trombes  de 
MeTy  und  wird  a.  a.  O.  (wsdirsohdnlich  von  Kästner)  foi* 
gendermaOsen  wiedergegdi>en: 

»Den  18.  JuU  1680  hat  das  W^etter  in  die  Kirche  von 
St.  Sauveür  zu  Lagni  eingesdilagen.  Es  ist  nicht  nöthig 
darinn  ein  Gekeimnifs  zu  suchen,  worüber  sidi,  nach  des 
L'Amy,  eines  Geistlidien,  aber  auch  eines  Philosophen^ 
eigaiem  Ausdrucke,  nur  Leute  verwundert  haben,  deren 
Philosophie  die  Sinne  nicht  tibersteigt,  dafs  das  Wetter  in 
einen  Kirchdiurm  eingeschlagoi ,  fast  50  Personen,  die  in 
der  Kirche  beteten  oder  die  Gioike  läuteten,  umgeworfen, 
und  selbst  auf  dem  hoh^i  Altar  Unordnung  angerichtet  hat: 
Noch  viel  weniger,  da£i  das  Bild  des  Heilandes  auf  dem 
Aitar  an  seinem  Orte  stehen  gd>lieben  ist,  ob^eich  sein 
Postement  zersdimettert  und  weggerissen  worden;  denn  cfie* 
jenigen,  die  zu  ungläubig  waren,  sich  sogleich  eine  wun> 

1)  Noilct,    Jfle/n.    de   l'acad.  des  sciences  1764,   p.431.  —  Rcima- 
rus,  vom  Blitze  (Hamburg  1778),  S.  600. 
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derbare  Erhaätmig  in  d^  laitt  einzobildmi,  haben  gefun- 
den, dads  es  im  Rücken  vermittelst  räies  Eisens  am  dtsk 
Alter  hefe^get  war:  viele  andere  erstäunMche  Wirkungen 
dieses  Wetters  von  gleicher  Widrigkeit  übergehen  mr, 
aaf  diejenige,  die  unseren  Hauptgegenstand  ausmacht,  zu 
kommen,  u 

»Die  lateinischen  Einweihungsworte  des  heiligen  Abend- 
mahls, wie  man  sie  in  der  römisdien  Kirche  herliest,  sind 
in  einem  Augenblick  auf  das  Altartuch,  aber  mit  Weglas- 
sung derjenigen,  in  denen  der  Leib  und  das  Blut  genannt 
werden,  abgedruckt  worden.  Man  hat  nämlich  Folgendes 
auf  dem  Altartuch  abgedruckt  gefimden: 

Qui  pridie  quam  paiereiur  accepit  panem  in  sanctäs  ac 
penerabiles  numM  suaSy  et  ekuatis  oculis  in  coehum^  at  te 
D&sm  Pdrem  suum  omnipotentem ^  tibi  gratias  agens,  be- 
nedixü,  f regit,  deditque  discipuUs  suis  dicens:  accipUt  ef- 
manducate  ex  hoc  omnes. 

[Hier  fehlt:  Hoc  est  enim  corpus  meum.'] 

Simili  modo  postquam  coenatwn  esty  acdpiens  et  hunc 
praeelarum  caUcem^  in  sanctas  ac  eenerabiles  manus  suas, 
item  tibi  gratias  agens,  benedixit^  dediique  discipuUs  suis, 
dicens:  acdpite  et  bibite  ex  eo  omnes. 

[Hier  fehlt  wieder:  Hie  est  enim  calix.  sanguinis 
mei  noui  et  aeterni  testamentiy  mysterium  fidei 
qui  pro  i^obis  et  pro  multis  effundetur,  in  remis- 
sionem  peccatorum.'] 

»Es  ist  leicht  zu  begreife,  zu  wie  vielerlei  Gedanken 
dieser  Vorfall  den  bestürzten  Leuten  müsse  Anlafs  gege- 
ben haben.  Die  ausgelassenen  Worte  erregten  besonders 
unterschiedliche  Muthmafsung^i.  Waren  es  gute  Greister 
(denn  Geister  waren  dabei  gewesen,  das  war  ausgemacht), 
die  aus  Hodiachtung  die  Einsetzungsworte  weggelassen  hat- 
ten? oder  waren  es  böse  Gdster,  die  solche  aus  Verach- 
tung oder  einer  boshaften  Absicht  nicht  mit  abdrucken  woll- 
ten? vielleicht  konnten  es  auch  nur  zwar  böse,  ohnschädli- 
che  Poltergeister  seyn,  die  durch  eine  solche  Mannigfaltig- 
keit seltsamer  Spielwerke  sich  lußtig  machen  wollten?   Jede 

von 
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▼on  diesen  drei  Mdnuiig«!  hatle  wichtige  Gründe  fittr  sich, 
und  daber  thaten  diejenigen  wohl  am  besten,  die  alle  drei 
in  eine  zusammenschmelzten,  und  behaupteten,  es  seyen 
von  allen  Arten  Geister  welche  dabei  gewesen,  und  die 
guten  haben  sich  den  Wirkungen  der  bösen  widersetzt.« 

»L'Amy  urtheilt 'nicht  so,  wie  vielleicht  genug  Leute 
Ton  seinem  Stande  in  Frankreich  und  in  Deutschland  wür- 
den geurtheilt  haben.  Er  hat  in  der  Kirche  selbst  alle  Um- 
stände und  Wirkungen  des  Gewitters  aufs  Genaueste  un- 
tersucht. Die  neue  Art  von  Druck  auf  dem  Tuche  ist 
schön  und  deutlidi,  und  die  Sduift  vollkommen  sdiarf  aus- 
gedruckt gewesen,  nur  hat  sie  ein  wenig  blaOs  ausgesehen. 
Der  Pfarrer  von  St.  Sauveur  berichtete  ihm,  wie  das  Wet- 
ter  eingesdilagen,  sey  das  Papier,  auf  welchem  sidi  der 
Mefscanon  befunden,  zwischen  dem  Teppichte  und  Altar- 
tuch, über  dem  Stein,  auf  welchem  consecrirt  wird,  dei^ 
gestalt-  ausgebreitet  gewesen,  dafe  die  bedruckte  Seite  gleich 
auf  dem  Altartuche  gelegen:  der  Druck  des  Donners  stimmte 
mit  dem  Drtick  der  Menschen  vollkommen,  an  Schrift,  In- 
halt, Ordnung,  Zeilen  u.  s.  w.  überein,  nur  dafc  er  ver- 
kehrt war,  dergestalt,  dafs  man  ihn  entweder  in  einem  Spie- 
gel lesen,  oder  das  Altartuch  gegen  das  Licht  halten  und 
ihn  also  durch  dasselbe  durchscheinend  lesen  mufste;  die 
weggelassenen  Worte  aber  waren  im  Mefscanon  roth  ge- 
druckt, und  einige  andere  Züge,  die  nichts  bedeuteten,  und 
im  Mefscanon  ebenfalls  roth  gedruckt  waren,  fanden  sich 
in  dem  Abdrucke  des  Wetter  audi  nicht.« 

Nun  wird  weiter  erzählt,  wie  diese  Bemerknngeif  bei 
dem  Hm.  L'Amy,  statt  abergläubischen  Erstaunens,  eine 
philosophische  Neugierde  nach  der  Ursache  dieser  Bege- 
benheit erregt,  und  denselben  veranlaCst  hätten,  sidi  nach 
der  Zusammensetzung  der  schwarzen  und  der  rothen  Druk- 
kerfarbe  ixi  erkundigen.  Da  wäre  ihm  denn  gesagt,  dafs 
die  rothe  Farbe  Zinnober  enthalte,  und  dafs  diefs  eine  sehr 
austrocknende  Substanz  sey,  die  man  auch  anderen  Far- 
ben zusetze,  um  sie  •scbneller  zum  Trocknen  zu  bringen. 
Diefs  führt  ihn  denn  darauf,  die  Erscheinung  dadurch  zu 
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erklären,  dafis  er  amumiiit,  ifie  Fkmmie  des  BUtses  habe 
eine  starke  Pressung  hervorgebracht,  und  es  sejen  dabei 
die  rothen  Buchstaben  nidit  mit  abgedruckt,  weil  sie  zu 
trocken  gewesen. 


XI.     yFirbelsturrn  im  Indischen  Meere, 


Eliiic 


[le  englische  Zeitung,  -^  muthmafslich  eine  auf  Mauri- 
tius erscheinende  —  von  welcher  Prot  Dove  kürzlich  eine 
Kolumne  ( ohne  Titel  oder  sonstiges  Kennzeichen  ihrer  Her- 
kunft) zugesandt  bekommen  hat,  enthält  von  dmem  Hm. 
P.  Piddington  einen  Bericht  über  einen  wirbelfomügeu 
Orkan,  der  zu  einer  in  der  Schifffahrt  unerhörten  Erschei- 
nung Anlafs  gab.  Ber  Orkan  wüthete  vom  23.  bis  28. 
Febr.  1845,  und  während  dieser  ganzen  fünf  Tage  führte 
er  die  Brigg  Charles  Heddle  im  Kreise  herum,  so  dals  sie, 
obwohl  sie  immer  mit  vollem  Winde  segelte,  am  finde  die- 
ses Zeitraums  sidi  nicht  weit  von  dem  Hafen  befand,  von 
dem  sie  ausgelaufen  war.  Der  Bericht  selbst  nennt  diese 
Begebenheit  eine  Art  Seeroman  oder  eine,  die,  »auf  gut 
muselmännisch  gesprochen«'  sehr  das  Ansehen  habe  von  Et- 
was, »was  geschehen  seyn  konnte,  wenn  es  dem  Prophe- 
ten so  gefallen  hUtte«;  aber  dennoch  ist  die  Sache,  nach  Hrn. 
P's  Angabe,  durch  das  Logbuch  des  Schiffs  wohl  be^au- 
bigt.  Während  jener  fünf  Tage  legte  das  Schiff  gegen  1300 
(engl.)  Meilen  zurück,  und  der  Sturm  machte  mit  ihm  fünf 
volle  Umgänge.  Berechnungen  der  Lagen  des  Schiffs,  mit 
Berücksichtigung  der  Aenderungen  der  Windesriditung,  er- 
gaben, dafs  dasselbe  etwa  50  (engl.)  Meilen  von  dem  Mit- 
telpunkt des  Sturms  ^tfernt  war,  und  dafs  dieser  Mittel- 
punkt nur  eine  langsame  Bewegung,  von  nicht  mehr  als 
3  (engl.)  Meilen  in  der  Stunde,  nach  Südwest  hin  hatte. 

Ein  ähnlicher  Orkan  rasete,  nadi  Hrn.  P.,  vom  26.  Nov. 
bis  zum  1.  Dec.  1843  zwischen  den  südl.  Breiten  5^  i  und 
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11<»,  und  den  östl.  Längen  83^  bis  89°,  nnd  duch  bei  ihm 
rückte  der  Mittelpunkt  des  Wirbels  mit  verhältnifsmäfsig 
geringer  Geschwindigkeit  fort;  denn  er  legte,  wie  aus  den 
Logbüchern  vieler  Sdiiffe  hervorging,  während  der  fünf 
Tage  nur  255  (engl.)  Meilen,  oder,  mit  Berücksichtigung 
der  Krümmungen,  niu*  etwa  einen  Grad  im  Tage  zurück, 
Hr.  P.  meint,  man  könne  solche  Stürme  füglich  stationäre 
nennen. 


XIL     Nordlicht  am  läge. 


Am  4.  December  v.  J.  Nachmittags  zwischen  2  und  3  Uhr 
beobachtete  man  in  Amsterdam  eine  Erscheinung  in  der  At- 
mosphäre, welche  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Nordlicht 
hatte,  und  sich  des  Tageslichts  wegen,  nur  durch  geringere 
Helligkeit  unterschied.  Im  NNW.,  fast  genau  der  Rich- 
tung des  Windes  gegenüber,  stieg  eine  Anzahl  Strahlen 
(banden)  auf,  die  sich  theils  gegen  W.,  theils  gegen  O. 
neigten,  und  bald  heller  aufleuchteten,  bald  sich  mehr  ver- 
dunkelten. Die  westwärts  aufsteigenden  Strahlen  erschie- 
nen in  der  Höhe  von  etwa  15^,  und  nicht  tiefer  herab, 
weil  sie  daselbst  durch  das  Licht  der  sinkenden  Sonne 
überstrahlt  winrden,  während  die  ostwärts  gerichteten  Strah- 
len sich  in  der  Höhe  von  etwa  30®  bis  35°  umbogen  und 
sich  mit  ähnlichen  Strahlen  zu  vereinigen  schienen,  die  am 
nordöstlichen  Horizont  mehr  vertical  aufstiegen.  Hin  und 
wieder  sah  man  einige  fedrige  Schichtwolken  (Cirro  stra- 
tus)  durch  die  Strahlen  hindurchschimmern;  dann  wieder 
schienen  die  Strahlen  über  den  Wolken  hinzuschiefsen,  wie 
man  zuweilen  in  der  Nacht  das  Nordlicht  den  Himmel  ab- 
wechselnd mit  Lichtstreifen  bedecken  sieht.  Die  unaufhör- 
liche Abwechslung  der  helleren  und  dunkleren  Strahlen 
läfst  sich  am  besten  mit  der  Lichterscheinung  (licht sckijnsel) 
vergleichen,  welche  durch  abwechselndes  gröfseres  oder  ge- 
ringeres Oeffnen  von  Jalousien  auf  einer  gegenüberstehen- 

39* 

Digitized  by  dOOQ IC 


592 

den  Wand  entsteht.  Die  Bewegung  in  den  Lichtstrahlen 
war  sehr  merklich,  und  .zwischen  NO.  und  NNW.  unauf- 
hörlich sichtbar.  Gegen  3  Uhr  verschwand  die  Erscheinung 
alhnälig.  (Büblad  tot  de  AUgemem  HandeUblad,  No.  2. 
12.  JoMuarij  1846.) 


XIII.     j4us  einem  Schreiben  von  Sir  David  Brecp- 
ster  an  Hrn.  A.  c.  Humboldt. 


—  ich  freue  mich  zu  erfahren,  dafs  der  physikalische  Atlas 
der  HH.  Berghaus  und  Johnston,  der  gegenwärtig  in 
Edinburg  erscheint,  Ihren  Beifall  erhalten  hat.  Idi  bin  jetzt 
beschäftigt,  für  denselben  eine  Karte  der  isochromatischen 
Curveu  oder  Linien  gleicher  Polarisation  der  Atmosphäre 
zu  zeichnen.  Die  Curven  beruhen  auf  dreijährigen  Beob- 
achtungen  mit  einem  Polarimeter,  das  ich  in  den  Transact. 
of  the  R.  Irish  Acad,  Vol.  XIX,  pt.  II,  beschrieben  habe; 
sie  beziehen  sich  auf  drei  neutrale  Punkte  oder  Punkte  ron 
Nonpolarisation,  den  von  Hrn.  Arago  entdeckten  über 
dem  antisolaren  Punkt,  den  von  Hrn.  Babinet  über  der 
Sonne  aufgefundenen,  und  einen  dritten  von  mir  selbst  un- 
ter der  Sonne  entdeckten  ').  Die  neutralen  Punkte  än- 
dern ihren  Abstand  von  dem  antisolarcn  Punkt  und  der 
Sonne  mit  der  Tagesstunde  und  dem  Zustand  der  Atmos- 
phäre; und  aus  demselben  Grunde  va;*ändem  auch  die  iso- 
chromatischen Linien  ihre  Lage  und  Gestalt.  Die  Curven 
ändern  ihre  Gestalt  nahe  dem  Horizont,  und  der  neutrale 
Punkt  des  Hrn.  Arago  wird  bei  gewissen  Zuständen  der 
Atmosphäre,  wenn  er  nahe  am  Horizonte  steht,  von  einem 
secundären  neutralen  Punkt  begleitet,  was  sonderbare  Er- 
scheinungen darbietet.  — 

1)  Vergl.  Annalcn,  Bd.  66,  S.  456. 


Gedruckt  bei  A.  W.   Schade  in  Berlin. 
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